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RESUMO 
Esta investigação, essencialmente qualitativa, envolveu dezassete alunos da disciplina 
de Física do 12.º ano na discussão de controvérsias sociocientíficas através da 
plataforma Moodle, com o objetivo de promover as suas capacidades de pensamento 
crítico e de argumentação. O investigador acumulou as funções de professor da turma e, 
portanto, o trabalho constituiu um processo de investigação/reflexão sobre a própria 
prática.   
A turma foi organizada em quatro grupos, tendo cada um deles discutido as mesmas 
questões controversas (relacionadas com a produção de biodiesel e a atividade do 
CERN - European Organization for Nuclear Research) num fórum específico. As 
discussões envolveram a representação de papéis, cabendo a cada elemento do grupo 
recolher informação e argumentar segundo um determinado papel. As conclusões finais 
foram publicadas em vídeo. 
A análise de conteúdo das interações estabelecidas nos fóruns de discussão e das 
respostas a um questionário on-line permitiram aceder às conceções dos alunos acerca 
das potencialidades e limitações da discussão e da representação de papéis com recurso 
ao Moodle.  
Os resultados evidenciaram uma variação da qualidade argumentação de acordo com 
vários fatores, nomeadamente, o tema em discussão e a introdução na atividade de 
questões orientadoras da argumentação. Constatou-se, também, que os fóruns de 
discussão facilitam o desenvolvimento de capacidades de comunicação, argumentação e 
reflexão e, ainda, a promoção de uma conceção de ciência como empreendimento 
dinâmico marcado pela controvérsia.  
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ABSTRACT 
This investigation, mainly qualitative, involved seventeen students from the twelfth 
grade of physics in the socioscientific controversial discussions through the Moodle 
platform, whose main target was to promote their skills of criticism and argumentation. 
The class was organized in four groups, having  each of them discussed the same 
controversial questions (related to the production of biodiesel, the activity of the CERN 
-European Organzation for Nuclear Research and the nano technologies) in a specific 
forum. The discussions involved the representation of papers and each member of the 
group had to gather information and argue according to a certain role. The investigator 
accumulated the functions of teacher and therefore, it was a process of research / 
reflection on own practice. 
 The analysis of the contents of the established interactions of the discussion forums and 
the answers to a questionnaire on-line, allowed to get the pupil's conceptions about the 
potentialities and limitations of the discussion in representing the roles by 
appealing Moodle resources. 
The results have evinced a variation in the quality of the reasoning according to several 
factors, namely the subject of the discussion and the introduction in the activity of 
oriented questions in the argumentation. It has also been stated that the discussion 
forums make the development of the communication, argumentation and thinking skills 
easier. 
  
Key words: socioscientific controversial, argumentation, role presentation, Moodle and 
videos. 
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 
A Física é considerada, pelos alunos do ensino básico, como uma área do saber em é 
obrigatoriamente necessário decorar muitas fórmulas. Se o ensino/aprendizagem da 
Física tiver como principal finalidade memorizar as referidas fórmulas, não levar os 
alunos a pensar/discutir, nem os conduzir à relação Física – Quotidiano, não lhes irá 
proporcionar perceber a beleza da Física e desencadeará um total desinteresse por parte 
dos alunos. Se a aprendizagem da Física não é fácil o ensino também não o é. E aqui 
reside precisamente o desafio, levar a Física através de um processo de descoberta, de 
discussão, e transportá-la para o interior da sala de aula nos assuntos do dia a dia dos 
alunos.  
Um dos compromissos que o ensino secundário enfrenta é o da integração eficiente das 
tecnologias de informação e de comunicação (TIC) nas práticas quotidianas de 
professores e alunos. As escolas secundárias enfrentam novos desafios: diferentes tipos 
de alunos e de formação ao nível das TIC; a adequação a um paradigma de ensino 
centrado no aluno; e a atualização do papel do professor como facilitador da 
aprendizagem.  
Em relação à geração anterior, introduziram-se ambientes colaborativos de 
aprendizagem suportados pelo computador, permitindo que discussão semeada na sala 
de aula continue para além do recinto escolar. A introdução das ferramentas 
informáticas, designadas genericamente por Sistemas de Gestão de Aprendizagem 
(LMS - Learning Management Systems), no universo do ensino secundário poderá ter 
implicações que ultrapassam em muito os aspetos tecnológicos e que podem modificar 
amplamente o processo de ensino/aprendizagem. A introdução destas ferramentas 
informáticas repercute-se sobre o ensino/aprendizagem e sobre os recursos de mediação 
mobilizados no contexto escolar, destacando a forma como as tecnologias têm alterado 
a forma como os professores e os alunos se relacionam com o conhecimento. A 
interação através da Internet, nas suas distintas vertentes em tempo real ou em tempo 
diferido, também tem vindo a adotar um papel cada vez mais decisivo na forma como os 
professores e os alunos organizam os seus processos de trabalho e de gestão do tempo. 
É essencial que os processos se centralizem no estudante e no desenvolvimento das suas 
competências para aprender e argumentar.  
Os resultados dos estudos de vários investigadores (Reis, 2004; Sadler & Zeidler, 2002) 
têm indicado que a discussão de casos controversos de natureza cientifico tecnológica, 
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como metodologia de ensino se revela promotora do desenvolvimento das capacidades 
de argumentação dos alunos. Neste âmbito, a presente investigação propôs-se trabalhar 
essas potencialidades com uma turma de Física do 12.º ano de escolaridade, durante um 
ano letivo. Algumas das questões que orientaram a investigação são as seguintes: 
1. Como se pode promover o desenvolvimento explícito das competências 
argumentativas nos alunos?  
2. Quais as potencialidades da discussão de controvérsias sociocientíficas no 
ensino explícito de competências argumentativas?  
3. Quais as estratégias argumentativas utilizadas pelos alunos na discussão de 
controvérsias sociocientíficas na área da Física?  
4. Qual o impacte nesses alunos das atividades de discussão realizadas – análise de 
casos, atividades de representação de papéis, participação em fóruns de 
discussão on-line – no desenvolvimento de competências para o exercício de 
uma cidadania ativa, reflexiva e crítica (designadamente, pesquisa, avaliação e 
tratamento da informação; comunicação e difusão da informação, reflexão e 
argumentação)? 
 
Para responder a estas questões, tendo sempre presente as limitações deste estudo e a 
impossibilidade de generalização dos resultados, fizeram-se opções metodológicas que 
possibilitaram a recolha de dados, posteriormente analisados de acordo com um quadro 
de referência teórico. O percurso realizado é descrito nos diferentes capítulos da 
presente dissertação. 
 
No capítulo II apresenta-se o quadro de referência teórico e descrevem-se as linhas de 
investigação consideradas fundamentais para a perceção do fenómeno que se pretende 
estudar. Assim, após a abordagem das principais dificuldades para implementar um 
ensino da Física com recurso às TIC, prossegue-se com uma reflexão sobre como 
motivar os alunos para a aprendizagem da Física e para a formação de cidadãos aptos 
para sociedades democráticas fortemente marcadas pelo progresso científico e 
tecnológico. Efetua-se, também, uma descrição de alguns estudos centralizados nas 
práticas de implementação da argumentação em aulas de Ciências e respetivas 
potencialidades e limitações na qualidade da argumentação desenvolvida por alunos. 
Tendo presentes os objetivos que se desejam alcançar através do ensino da Física e as 
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dificuldades mais frequentemente relatadas, faz-se uma reflexão sobre uma eventual 
forma de conseguir alcançar esses objetivos. Entre as várias opções metodológicas 
exequíveis, optou-se pela discussão de controvérsias sociocientíficas com recurso à 
plataforma Moodle.  
 
No capítulo III, relativo à metodologia, explicitam-se e fundamentam-se as opções 
metodológicas que serviram de base à presente investigação, nomeadamente, no que 
respeita às condições de seleção dos participantes, aos critérios adotados na seleção das 
técnicas de recolha de dados, e aos procedimentos usados na construção e validação dos 
instrumentos de recolha e análise de dados. 
 
No capítulo IV apresentam-se, analisam-se e discutem-se os dados que emergiram da 
implementação das atividades de discussão de controvérsias sociocientíficas com 
recurso à plataforma Moodle, as respetivas contribuições individuais e globais e as 
evidências empíricas que os mesmos apontam, de acordo com o quadro de referência 
teórico. Assim, os resultados obtidos foram organizados em quatro subcapítulos que 
contemplam os seguintes aspetos: trabalhos de investigação individuais, atividades de 
representação de papéis, fóruns de discussão na plataforma Moodle e vídeos. 
 
No capítulo V, nas considerações finais, apresentam-se as principais inferências 
sugeridas pela análise dos dados, sobretudo relativamente às potencialidades e às 
limitações atribuídas às discussões de controvérsias sociocientíficas na promoção da 
argumentação. Inclui-se, também, uma análise do impacte da investigação na prática 
profissional e pessoal do professor e algumas sugestões para futuras investigações, as 
quais poderão contribuir para validar e ampliar os resultados da presente investigação. 
 
As referências bibliográficas constituem uma lista, ordenada alfabeticamente, de toda a 
literatura referida ao longo deste trabalho. Em seguida, apresentam-se os Anexos, onde 
constam todos os documentos que se pensa serem relevantes para a análise e 
compreensão da obtenção dos dados durante a investigação desenvolvida ou que são 
indispensáveis para a reprodução do estudo por outros investigadores. 
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CAPÍTULO 2 – REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1. Ensino da Física com recurso às TIC 
 2.1.1. Potencialidades e limitações das TIC no ensino da Física 
Segundo Barros (2009), o aluno é o centro de todas as atividades educativas. Estas 
atividades devem ser diversificadas, de modo a potenciarem o desenvolvimento de 
capacidades, de aprendizagens significativas, autonomia e autoconfiança, tornando os 
alunos competentes, criativos, competitivos e inovadores. Neste sentido, as TIC 
tornam-se um importante aliado dos professores e constituem-se como uma ferramenta 
essencial neste desafio. Por sua vez, os professores também poderão ser os veículos 
privilegiados para a entrada expressiva das TIC nas escolas e para a integração de 
recursos digitais na educação formal. 
As práticas pedagógicas que empregam as TIC duma forma planeada e sistemática 
manifestam diversas potencialidades. As investigações de alguns autores, como 
Almeida (2004) e Wild (1996), sugerem algumas potencialidades pedagógicas às TIC, 
como as que se apresentam a seguir: 
 Ajudam o aluno a descobrir o conhecimento por si. Trata-se de uma forma de 
ensino ativo em que o professor ocupa um lugar mediador ente a informação e 
os alunos, apontando caminhos e estimulando a criatividade, a autonomia e o 
pensamento crítico. Existe uma grande relação refletiva e interventiva entre o 
aluno e o mundo que o rodeia. 
 Promovem o pensamento sobre si mesmo, a metacognição, a organização desse 
pensamento e o desenvolvimento cognitivo e intelectual, nomeadamente o 
raciocínio formal. 
 Impulsionam a utilização, por parte de professores e alunos, de diversas 
ferramentas intelectuais. 
 Enriquecem as próprias aulas por diversificar as metodologias de 
ensino-aprendizagem. 
 Ampliam a motivação de alunos e professores. 
 Aumentam a quantidade de informação acessível aos alunos, que se encontra 
disponível de forma rápida e simples. 
 Promovem a interdisciplinaridade. 
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 Facilitam a formulação de hipóteses, testá-las, analisar os resultados e 
reformular os conceitos estando, assim, de acordo com a investigação científica. 
 Permitem o trabalho simultâneo com outras pessoas geograficamente distantes. 
 Proporcionam o recurso a medidas rigorosas de grandezas físicas e químicas e o 
controlo de equipamento laboratorial.  
 Criam micromundos de aprendizagem. É adequado para simular experiências 
que na realidade são rápidas ou lentas demais, que empregam materiais 
perigosos e em condições impossíveis de conseguir. 
  Tornam a aprendizagem significativa, dadas as inumeráveis potencialidades 
gráficas. 
 Ajudam a detetar as dificuldades dos alunos. 
 Permitem ensinar através da aplicação de jogos didáticos. 
Mas as TIC apresentam igualmente algumas limitações associadas à sua utilização 
(Barros, 2009), tal como as que se apresentam a seguir: 
 As barreiras às inovações tecnológicas que facilmente surgem nas escolas 
desencadeiam a indispensabilidade de ações de sensibilização para essas 
inovações. A escola terá que se consciencializar de que já não é o único meio de 
transmissão de conhecimento. 
 Escassez de software de alta qualidade técnica e pedagógica. A produção deste 
material envolve um trabalho colaborativo de pedagogos e programadores. 
 A falta de formação inicial e contínua dos professores para o uso das tecnologias 
e respetivo aproveitamento pedagógico. Muitas vezes, os professores não 
gostam das tecnologias, não se sentem confortáveis a empregá-las, pelo que não 
as utilizam nem incentivam a sua utilização. 
 A falta de conhecimento sobre o impacte do uso das TIC em contexto educativo. 
 A escassez de tempo, que é fundamental na aprendizagem das tecnologias e na 
preparação das aulas. 
 A utilização desajustada de muito material tecnológico, tido como 
pedagogicamente enriquecedor. 
 A ausência de sites específicos para todos os conteúdos, que pode promover a 
navegação livre pela Internet, o que poderá tornar-se dispersivo se não for 
devidamente orientado. 
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Apesar destes constrangimentos, de um modo geral, é admissível afirmar que as TIC 
constituem um recurso bastante poderoso para ensinar e aprender Ciência e que poderão 
inovar o processo de ensino-aprendizagem. Todavia, estas tecnologias não são o elixir 
da inovação necessária na Educação. São um bom pretexto para a mudança mas não são 
mais do que isso. Segundo Barros (2009), a renovação terá que estar sempre para além 
de uma máquina. 
Os alunos que frequentam as escolas básicas e secundárias do século XXI são 
frequentemente alcunhados por zap generation (Paiva, Costa & Fiolhais, 2005), ou seja, 
jovens adolescentes nascidos a partir de meados dos anos 80 cuja característica 
primordial é terem nascido e crescido na era digital. Para eles, o telemóvel, o 
computador, a Internet, a TV por cabo e as consolas de jogos são utensílios usuais desde 
que nasceram (Barros, 2009). Não conseguiriam passar sem eles e nem sequer 
concebem a sua inexistência sem estes utensílios. Para estes jovens é primordial 
comunicar, em qualquer circunstância e onde quer que se encontrem. Segundo Barros 
(2009), a escola constitui um ponto de encontro com os colegas que, por acaso, é 
também o espaço onde vão aprender. Eles simpatizam, especialmente, com a escola por 
lhes proporcionar o convívio com os seus pares. Mas também desejam aprender e são 
genuinamente curiosos. Porém, impõem divertir-se no processo. Não imaginam fazer o 
que quer que seja se não acreditarem divertir-se com isso (Costa, 2003). De um modo 
geral, não conseguem concentrar-se durante muito tempo numa atividade, sobretudo se 
essa atividade for unívoca, isto é, se implicar essencialmente receber – ouvir, ver, 
observar. Entregam-se mais se estiverem a fazer algo em troca. É a evolução do 
broadcast learning para interactive learning, como designa Tapscott (1998). Estes 
jovens pensam sobre um tema constituindo ligações a vários outros temas interligados, 
em vez de estabelecerem uma sequência linear de raciocínio do princípio ao fim. 
Os recursos educativos digitais poderão ter um papel essencial para motivar os alunos 
para a Ciência, pois abrangem ferramentas pelas quais a geração mais jovem se sente 
bastante atraída. A Física é uma disciplina rotulada de difícil, cujo estudo envolve 
conceitos que requerem uma certa maturidade intelectual, assim como um vocabulário e 
uma linguagem próprios para a formulação desses conceitos. Se a aproximação à Física 
for feita através de temas relacionados com a sociedade atual e fortemente aliada às 
TIC, maior será o número dos alunos que prosseguirão os estudos em Ciência; os outros 
alunos sairão, certamente, com uma boa experiência e uma melhor compreensão da 
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grande importância da Física em todos os aspetos da sua vida. Assim, a melhoria da 
qualidade do ensino da Física poderá passar pela definição de uma metodologia de 
ensino que privilegie a interação com recursos educativos digitais como um dos 
processos de aquisição de dados da realidade, permitindo ao aluno uma reflexão crítica 
acerca do mundo e um desenvolvimento cognitivo através do seu envolvimento de 
forma ativa, criadora e construtiva com os conteúdos abordados na sala de aula. 
Estudos efetuados por vários investigadores mostraram uma relação bastante próxima 
entre o desenvolvimento de uma competência de escrita argumentativa e as capacidades 
dos recursos TIC para atingir esse objetivo de uma forma mais eficiente e eficaz 
(Al-Fadhli & Khalfan, 2009; Coffin & O'Halloran, 2008; Joiner et al., 2008; Loureiro et 
al., 2008; North et al., 2008; Ravenscroft & McAlister, 2008; Schwarz & Glassner, 
2007; Van Amelsvoort et al., 2007; Lea, 2004; Zarzoza et al., 2007). Alguns recursos 
TIC, designadamente, os fóruns on-line, por promoverem a participação dos estudantes 
nas discussões, são vistos como potenciadores de uma atitude crítica face ao 
conhecimento e auxiliam a desenvolver as competências processuais fundamentais à 
apresentação de argumentos mais sustentados (North et al., 2008) 
 
 
 
 
2.1.2. Competências no ensino da Física do 12.º ano 
É incontestável a importância da educação científica no mundo de hoje. A sociedade 
atual procura na educação científica a formação de especialistas mas também de 
cidadãos cientificamente cultos. É conveniente considerar que o ensino das Ciências 
consta de três aspetos principais (Barros, 2009):  
 Aprendizagem da Ciência – Obtenção e desenvolvimento de conhecimentos 
teóricos e conceptuais;  
 Aprendizagem sobre a natureza da Ciência – desenvolvimento de um 
entendimento da natureza e métodos da Ciência, alcançando consciência da 
interação Ciência e Sociedade; e 
 A prática da Ciência – desenvolvimento de conhecimentos técnicos sobre a 
investigação científica e a resolução de problemas.  
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Estas três dimensões, embora distintas, encontram-se relacionadas, cada uma delas 
contribuindo para a compreensão das restantes. Todavia, é a investigação científica, a 
prática da Ciência, que propicia ao aluno o estímulo para reconhecer e compreender a 
inter-relação dessas dimensões. Atividades práticas adequadas ao ensino das Ciências 
constituem um recurso precioso para estimular aprendizagens significativas. 
Para os professores poderem ensinar Ciências, estimulando e promovendo a cultura 
científica, importa que, para além de dominarem saberes específicos e didáticos, 
adquiram competências e construam conhecimento multidisciplinar e interdisciplinar 
(Santos, 2002; Ciências, 2000). 
O programa de Física do 12.º ano (Fiolhais, et al., 2004), prevê os seguintes objetivos 
para os alunos: 
 Aumentar e melhorar os conhecimentos em Física;  
 Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano, 
que lhes permitam ser cidadãos críticos e intervenientes na sociedade 
desenvolver uma visão integradora da Ciência, da Tecnologia, do Ambiente e da 
Sociedade;  
 Compreender a cultura científica (incluindo as dimensões crítica e ética) como 
componente integrante da cultura atual, ponderar argumentos sobre assuntos 
científicos socialmente controversos, sentir-se melhor preparados para 
acompanhar, no futuro, o desenvolvimento científico e tecnológico, em 
particular o veiculado pela comunicação social, melhorar as capacidades de 
comunicação escrita e oral, utilizando suportes diversos, nomeadamente, as 
Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC).  
 
Pretende-se que os alunos alarguem competências relacionadas com o conhecimento 
científico, as quais exigem um desenvolvimento paralelo de competências transversais. 
O presente estudo tem como objetivo desenvolver algumas das competências propostas 
no programa de Física do 12.º ano (Fiolhais, et al., 2004). 
Competências científicas 
 Utilizar vocabulário científico adequado. 
 Analisar cientificamente uma situação, um documento, um fenómeno. 
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 Construir argumentos e discutir a sua pertinência, fundamentando-os 
cientificamente. 
Competências transversais 
 Desenvolver capacidades de trabalho individual e em equipa, evidenciando rigor 
e honestidade intelectual. 
 Efetuar pesquisas documentais, quer em livros e revistas, quer em formato 
digital, e interpretar a informação. 
 Analisar criticamente fontes diversas de informação. 
 Selecionar fontes de informação de acordo com a sua credibilidade. 
 Selecionar e organizar informação adequada face a um objetivo pretendido. 
 Desenvolver a capacidade de argumentação fundamentando-a sempre 
cientificamente. 
 
A argumentação é uma prática discursiva que pode ser promovida em diversos 
contextos. Compilando informações recolhidas em diversos dicionários de Língua 
Portuguesa, pode referir-se que o vocábulo argumentação tem origem no Latim 
argumentatione e designa a ação de debater, disputar ou suster uma alegação com 
argumentos. O verbo argumentar significa alegar, tirar ilações ou consequências, 
deduzir, concluir, provar, aduzir razões. Finalmente, o substantivo argumento é 
entendido como o raciocínio que permite afirmar ou negar uma tese ou conclusão ou 
que visa persuadir ou convencer alguém. 
No que diz respeito ao desenvolvimento da competência de argumentação, na literatura 
existem diversas propostas de ensino que visam fomentar habilidades argumentativas 
nos alunos. A literatura refere, também, que muitos alunos do ensino básico e 
secundário apresentam falhas no que concerne à habilidade de argumentar (Felton, 
2004; Maloney e Simon, 2006; Naylor, Keogh e Downing, 2007).  
Para diversos investigadores, o desenvolvimento da competência argumentativa 
pressupõe o aperfeiçoamento da competência reflexiva e do espírito analítico dos alunos 
(Abrami et al., 2008; Al-Fadhli & Khalfan, 2009; Bangert-Drowns et al., 2004; Bisault 
& Le Bourgeois, 2006; Bramming, 2007; Bulpitt & Martin, 2005; Choo, 2007; Lattuca 
et al., 2004;  Kember et al., 2008; Mitchell, et al., 2008; Pedrosa & Moreira, 2009; 
Stupnisky et al., 2008; Wells & Mejia Arauz, 2006).  
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No contexto da Física (12.º ano), a argumentação desempenha um papel considerável, 
uma vez que constitui uma estratégia que possibilita a avaliação de procedimentos 
associados às práticas científicas, como: a ponderação de evidências, a interpretação de 
textos e de resultados experimentais e a viabilidade das conclusões (Driver, Newton & 
Osborne, 2000; Sardà & Sanmartí, 2000). Na construção do conhecimento científico, o 
recurso ao discurso argumentativo é efetuado a dois níveis: individual e coletivo 
(Driver, Newton & Osborne, 2000). No plano individual, ocorre enquanto o 
investigador/Cientista reflete acerca do processo metodológico mais apropriado à 
construção do conhecimento que deseja desenvolver. Ao nível coletivo, ocorre no seio 
do grupo de investigadores/Cientistas, aquando das interações entre posições 
concorrentes e também quando os investigadores/Cientistas expõem ao domínio público 
as suas teorias e procuram dar a conhecer aos cidadãos os seus modelos explicativos de 
fenómenos, mecanismos ou objetos do mundo real. Perspetivando as objetivos do 
ensino da Física, e visto a argumentação ser uma ferramenta central nos processos de 
(re)construção, fundamentação racional, utilização e comunicação do conhecimento 
científico (Mason & Santi, 1994), as competências argumentativas devem constituir 
uma prioridade na aprendizagem da Física. Para além disso, o desenvolvimento da 
capacidade de construir e avaliar argumentos é bastante importante nas sociedades 
democráticas (Oléron, 1983; Newton, Driver & Osborne, 1999; Driver, Newton & 
Osborne, 2000). Aliás, como salientam Newton, Driver e Osborne (1999), a discussão 
de assuntos sociocientíficos constitui uma ótima oportunidade para os alunos 
desenvolverem argumentos, atingirem conclusões justificadas e percecionarem a 
influência destes assuntos nas suas vidas. Para além disso, este tipo de atividades requer 
uma análise das diferentes fontes de informação, comparando as razões que concedem 
confiabilidade a cada uma das alternativas. Ajudar o aluno a melhorar a sua 
argumentação permite desenvolver o espírito de análise na escolha confiante entre as 
diferentes alternativas, a partir das várias fontes de informações e dos vários modelos 
esclarecedores para o processo envolvido (Driver, Newton e Osborne, 2000). 
Vários investigadores na área da Educação em Ciências apontam para a necessidade de 
a planificação das aulas prever momentos para os alunos terem oportunidade de 
executar e praticar o raciocínio e a argumentação. Neste sentido, tem sido dado um 
grande destaque à análise de casos que envolvem questões sociocientíficas (Dawson e 
Venville, 2010; Reis, 1997; Sá e Queiroz, 2007; Kolsto, 2006). Driver, Newton e 
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Osborne (2000) destacam, ainda, a importância da argumentação no ensino de Ciências 
e apontam como esta pode ajudar os alunos no processo de tomada de decisão quando 
estão em causa questões sociocientíficas. Newton, Driver e Osborne (1999) 
acrescentam, ainda, que a argumentação desafia e ajuda os alunos na articulação das 
razões que sustentam uma compreensão conceptual particular, na justificação das suas 
ideias, na comunicação das suas dúvidas e na exposição de explicações alternativas. 
Deste modo, é ampliada a construção do conhecimento a partir de uma interação 
coletiva, proporcionada pelo discurso argumentativo, e que é superior à soma das 
contribuições individuais de cada um dos elementos que constituem o grupo. Alguns 
autores, como Von Aufschnaiter et al. (2008), defendem que a aplicação desta 
ferramenta discursiva pelos alunos é-lhes útil, não só na consolidação dos 
conhecimentos como no estabelecimento de relações e na aquisição de confiança face 
aos seus conhecimentos. 
 
 
 
 
2.2. Uma nova forma de ensinar a Física 
 2.2.1. Motivar os alunos para o ensino da Física  
Nas aulas da disciplina de Física, a motivação para a aprendizagem poderá passar por 
oferecer estímulos e incentivos apropriados para tornar a aprendizagem mais eficaz. Um 
aluno estará motivado quando sentir necessidade de aprender os conteúdos que lhe estão 
a ser lecionados. Não existe uma receita para estimular um aluno; porém, um professor 
reflexivo avalia a sua prática e procura formas de favorecer a relação de 
ensino-aprendizagem. É muito mais difícil criar um ambiente propício para ensinar 
quando o aluno está desmotivado. Existem diversas estratégias para motivar os alunos 
(Jesus, 2008): 
 Utilizar metodologias de ensino diversificadas e que promovam a assimilação 
dos conteúdos de uma forma mais compreensível e interessante; 
 Partir de situações ou acontecimentos da atualidade ou da realidade circundante 
para ensinar os conteúdos; 
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 Proporcionar vários momentos de avaliação formativa aos alunos, levando-os a 
sentir satisfação por aquilo que já conseguiram aprender e motivação para 
aprender os conteúdos seguintes; 
 Criar situações em que os alunos tenham um papel ativo na construção do seu 
próprio saber (de acordo com o provérbio popular “se ouço esqueço, se vejo 
lembro, se faço aprendo”) 
 Criar situações de aprendizagem significativas para os alunos, contribuindo para 
a retenção das aprendizagens a médio/longo prazo. 
Alguns autores (Ausubel, 1982;  Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski, 2002) 
consideram que a aprendizagem se torna mais significativa à medida que o novo 
conteúdo é incorporado às estruturas de conhecimento de um aluno e adquire 
significado para ele a partir da relação com o seu conhecimento prévio. Ao contrário, a 
aprendizagem torna-se mecânica ou repetitiva uma vez que não se tenha produzido essa 
incorporação e atribuição de significado e o novo conteúdo passa a ser armazenado 
isoladamente, ou por meio de associações arbitrárias, na estrutura cognitiva. 
Para que a aprendizagem seja significativa é necessário compreender o sistema de 
modificação do conhecimento e reconhecer a importância que os procedimentos mentais 
têm nesse desenvolvimento.  
Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski (2002) consideram que para haver 
aprendizagem significativa são necessárias duas condições. Em primeiro lugar, o aluno 
precisa ter uma disposição para aprender: se o aluno quiser memorizar o conteúdo, 
então, a aprendizagem será mecânica. Em segundo lugar, o conteúdo escolar a ser 
assimilado tem que ser potencialmente significativo: o significado lógico depende, por 
exemplo, da natureza do conteúdo. Cada aluno faz uma filtragem dos conteúdos que 
têm significado ou não para si mesmo. 
Driver, Newton e Osborne (2000) consideram essencial passar a valorizar mais o facto 
de o trabalho laboratorial propiciar evidências que sustentem as conclusões que se 
desejam fundamentar e, também, a construção de argumentos que relacionem os dados 
empíricos, as evidências e as ideias e teorias. Para isso, torna-se fundamental 
desenvolver um ambiente em sala de aula/pós letivo em que os alunos se tornem críticos 
da forma como observam/investigam, da forma como empregam os dados para obterem 
as evidências e da forma como estas são agrupadas em argumentos. No entanto, a 
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conquista desse objetivo não é tarefa fácil, pois a própria observação pode ser 
condicionada pelas ideias prévias dos alunos, subsistindo situações em que o 
condicionamento é de tal modo que leva a que os resultados das observações sejam 
rejeitados (Kuhn, 1993). 
Estudos que focam a caracterização da qualidade da argumentação promovida nas aulas 
de Ciências reconheceram atividades que potenciam o desenvolvimento destas 
competências e constrangimentos que o limitam. Os resultados desses estudos 
possibilitaram constatar que os alunos são capazes de se apropriar e melhorar o discurso 
argumentativo, mesmo que este seja fomentado durante poucas aulas (Marttunen & 
Laurinen, 2001; McNeil & Krajcik, 2008) e que não só os ambientes de aprendizagem 
presencial mas também os virtuais são capazes de impulsionar o desenvolvimento deste 
tipo de competências (Marttunen & Laurinen, 2001). 
Vários investigadores na área de Educação em Ciências afirmam que existe a 
necessidade de reorganizar de aulas para que os alunos tenham oportunidade de 
executar o raciocínio e a argumentação, nomeadamente, recorrendo a questões 
sociocientíficas (Dawson e Venville, 2010; Reis, 2004, 2006, 2008; Sá e Queiroz, 2007; 
Kolsto, 2006). Capecchi e Carvalho (2000) admitem que as aulas onde é tratada a 
argumentação podem promover a socialização, o desenvolvimento pessoal, social e 
cognitivo dos alunos. 
 
 
 
 
2.2.2. A promoção da argumentação com recurso a discussão de 
controvérsias sociocientíficas  
Jiménez-Aleixandre e Díaz-Bustamante (2003) salientam que a linguagem não é 
unívoca, diferentes pessoas podem atribuir significados diferentes a uma mesma ideia. 
Assim, os autores centralizam a sua atenção nos procedimentos que levam à construção 
da dissertação, ao invés de se preocuparem apenas com o produto final. Defendem, pois, 
um ensino de Ciências que não incida somente na análise de factos, mas permita 
também a oportunidade de promover a argumentação na sala de aula. 
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Jiménez-Aleixandre e Díaz-Bustamante (2003) consideram que a argumentação é a 
capacidade de relacionar dados e conclusões, de avaliar enunciados teóricos à luz dos 
dados empíricos ou procedentes de outras fontes. Deste modo, afirmam que a 
argumentação torna-se cada vez mais forte à medida que novos dados e ideias são 
trazidos para as discussões. 
Partindo de propostas similares, Jiménez-Aleixandre, Rodríguez e Duschl (2000) 
entendem o raciocínio científico como um processo de tomada de decisões entre 
evidências e teorias que exige a construção de argumentos defendendo a escolha 
tomada. Então, para os autores, a argumentação é uma estratégia de raciocínio em que 
dados, evidências, crenças e saberes anteriores, assim como na construção do 
conhecimento científico, são as bases que conduzem à aprendizagem. 
Diversos investigadores em Ciências da Educação têm proposto a inclusão da discussão 
de questões sociocientíficas nos currículos de ciências em virtude das suas 
potencialidades na construção de um conhecimento científico e na promoção da literacia 
científica fundamental a uma cidadania responsável no âmbito de métodos decisivos 
relacionados com questões sociocientíficas (Kolstoe, 2001; Millar e Osborne, 1998; 
Monk e Dillon, 2000; Reis, 1997, 2004; Zeidler, 1984). 
Para Ratcliffe e Grace (2003) e Zeidler et al. ( 2005), a proposta é que as controvérsias 
sociocientíficas sejam introduzidas no currículo no formato de questões que possam 
suscitar discussões, num procedimento argumentativo. Nesta perspetiva, estas questões 
têm sido propostas no ensino das ciências com diferentes objetivos, os quais podem ser 
relacionados com cinco categorias, segundo Ratcliffe (1998a):  
 relevância – estimular os alunos a relacionar os conteúdos escolares na área das 
ciências com as situações do dia a dia e, desta forma, promover o 
desenvolvimento da responsabilidade social;  
  motivação – promover um maior interesse dos alunos pelo estudo das ciências;  
 comunicação e argumentação – fomentar nos alunos a necessidade de saber 
dizer, ouvir e argumentar;  
 análise – impulsionar os alunos a desenvolverem o raciocínio com maior 
exigência cognitiva; 
 compreensão – corroborar na aprendizagem de conceitos científicos e de 
aspetos relativos à natureza da ciência. 
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Além destas intenções, esta abordagem tem sido aconselhada também com o objetivo de 
incrementar nos alunos a capacidade de argumentação (Newton, Driver, & Osborne, 
1999; Osborne, Erduran, & Monk, 2001). 
Os professores de Ciências podem fomentar, através de práticas de sala de aula, 
experiências educativas que promovam a discussão de questões sociocientíficas 
controversas (Jiménez-Aleixandre, 2010; Reis, 2004, 2006). Assim, os professores 
poderão desenvolver nos alunos conceções mais apropriadas em relação à essência do 
conhecimento científico, bem como para o complemento de competências diversas, 
entre as quais, a argumentação, com a apresentação e discussão de critérios divergentes 
que conduzem ao estabelecimento de pontos de vista diferentes sobre as problemáticas 
em discussão. A incerteza patente nas questões sociocientíficas fornece um contexto 
multidisciplinar mais complexo para o desenvolvimento de capacidades de 
argumentação (Bell & Lederman, 2003; Jiménez-Aleixandre, 2010; Slader, 2009; 
Slader, Chambers & Zeidler, 2004; Slader & Fowler, 2006). Ensinar aos alunos práticas 
argumentativas é permitir-lhes ver que a construção do conhecimento científico é um 
processo em trânsito no qual as ciências são questionadas e, muitas vezes, mudadas ou 
revistas.  
Quando não existe uma convergência de opinião sobre uma solução proposta, os alunos 
são confrontados com a necessidade de discutir e apresentar os seus argumentos ou 
contra-argumentos, o que os pode levar a um confronto entre diferentes pontos de vista, 
e conduzi-los a uma coordenação de opiniões múltiplas, fazendo emergir um conflito 
sociocognitivo (Almeida & César, 2007). A literatura refere que as aulas de ciências 
onde se estimula o desenvolvimento de competências de argumentação, partindo da 
discussão de controvérsias sociocientíficas, têm realmente surgido e contribuido, assim, 
para a formação de alunos mais críticos e elucidados. Para que este tipo de aulas tenha 
sucesso é necessário que a discussão seja proficiente e possibilite o desenvolvimento de 
competências de argumentação e de desenvolvimento do pensamento crítico. A análise 
de argumentos é uma competência de pensamento crítico que abrange identificar, 
nomeadamente, razões ou conclusões, bem como procurar a estrutura de um argumento 
(Almeida & César, 2007).  
O papel da argumentação na educação na área das Ciências tem despertado um grande 
interesse nos últimos anos junto de variados investigadores. A última reforma curricular 
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que se efetuou no ensino secundário permitiu envolver os alunos numa investigação 
científica mais autêntica. Diversos autores definem a investigação científica como um 
processo de fazer perguntas, desenvolver um meio para recolher dados a fim de 
responder a essas perguntas, interpretar os dados e tirar conclusões que podem ser 
utilizadas para contribuir para a nossa compreensão do mundo. O conhecimento em 
ciência é mais do que perceber apenas o que é um facto, é necessário saber como é que 
ele se relaciona com outros acontecimentos, porque é importante e o que a comunidade 
científica pensa sobre esse facto. Sob esta perspetiva, o ensino da ciência como um 
processo de descoberta não é suficiente. Os alunos precisam de compreender e de saber 
utilizar a argumentação a fim de construir o conhecimento científico.  
Argumentar cientificamente, envolve propor, sustentar, criticar, avaliar e refinar ideias, 
algumas das quais podem conflituar ou competir, acerca de um assunto científico (Shin 
& McGee, 2003). No entanto, a argumentação em ciências da educação é um campo 
emergente de investigação e prática (Driver, Newton & Osborne, 2000; Kuhn, 1993). 
Para Jiménez-Aleixandre (2005), a argumentação é a capacidade de relacionar dados e 
conclusões e avaliar enunciados teóricos à luz dos dados empíricos ou provenientes de 
outras fontes. A argumentação deverá conduzir os alunos a alcançarem competências 
para sustentarem e fundamentarem as suas ideias e opiniões e serem capazes de 
compreender, discriminar e confrontar ideias e opiniões próprias com as dos outros.  
Infelizmente, um obstáculo para o desenvolvimento de competências nos alunos em 
argumentação científica é a falta de oportunidade para participar nesse tipo de 
atividades pedagógicas no contexto da maioria das atuais práticas letivas. A literatura 
refere que, muitas vezes nas aulas de ciências onde ocorrem debates, estes são 
dominados pelos professores. Frequentemente, acontece que o professor inicia o debate, 
em seguida os alunos apresentam as respostas e depois o professor finaliza a atividade 
com a avaliação. Os professores usam este tipo de interação em sala de aula como forma 
de desenvolver e ensaiar pontos que eles próprios consideram importantes e de 
determinar se os alunos podem ou não reproduzir as respostas que eles têm em mente. 
Este tipo de metodologia poderá contribuir para os alunos aprenderem e memorizarem 
factos mas não terá sucesso perante o objetivo de promover capacidades de raciocínio e 
defender o próprio ponto de vista perante os colegas. 
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2.3. Teorias da argumentação 
2.3.1. O modelo de argumentação segundo Toulmin: potencialidades, 
limitações e modificações introduzidas no estudo da argumentação 
em contexto escolar 
Com base numa análise da argumentação, efetuada num vasto leque de situações e que 
incluiu o campo das ciências, Toulmin (1958) incrementou um método de análise dos 
argumentos que não se encaixava na lógica formal e produziu um modelo para análise 
da estrutura destes argumentos. Este modelo tem vindo a ser aplicado em diversos 
estudos na área da investigação educacional em ciências (Alvarez et al., 1997; Jiménez 
– Aleixandre, 2010;  Jiménez - Aleixandre et al., 2000; Jiménez - Aleixandre & Diáz, 
2003; Jiménez-Aleixandre et al., 2003) e, por esta razão, vai ser exposto com algum 
detalhe.  
A abordagem de Toulmin à problemática da argumentação alcançou uma excelente 
notoriedade na didática das Ciências, dada a aptidão de explicitação e relacionamento 
dos elementos que constituem o esquema desenvolvido por este autor. Este esquema 
tem sido muito usado como ferramenta no contexto escolar, em virtude de proporcionar 
uma reflexão sobre as características da argumentação científica e estrutura do texto 
elaborado pelos alunos, permitindo evidenciar os elementos que constituem a 
argumentação e a relação entre esses elementos (Sardà & Sanmarti, 2000; Jiménez- 
Aleixandre & Diaz, 2003). 
De acordo com Toulmin (1958), os elementos basilares de um argumento são o dado 
(D), a conclusão (C) e a justificação (J), pois é possível expressar um argumento 
contendo apenas estes elementos. A estrutura básica de uma argumentação poderia ser 
traduzida do seguinte modo: a partir de um dado D, pois J, então C. Mas, para que um 
argumento seja completo deve especificar-se em que condição a justificação referida é 
válida. Desta forma, podem ser adicionados ao argumento qualificadores modais (Q), ou 
seja, pormenorizações das condições essenciais para que uma dada justificação seja 
válida. Do mesmo modo, é permissível individualizar em que condições a justificação 
não é válida ou suficiente para dar corpo à conclusão. Neste caso, é apresentada uma 
refutação (R) da justificação. Resumindo, os elementos que constituem o esquema 
proposto por Toulmin (figura 1) são seis: Dados (D), Justificação (J), Conhecimento 
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básico (backing) (B), Fundamentação (F), Qualificador modal (Q), Refutação (R) e 
Conclusão (C). 
 
Figura 1 : Modelo de Toulmin (1958) para análise de um argumento  
 
A partir da análise das investigações de Alvarez et al. (1997), Boavida (2005), Dìaz 
(1999) Driver, Simon e Osborne (2000), Jiménez - Aleixandre e Díaz-Bustamante 
(2003) e Toulmin (1958), foi possível escrever um quadro que resume os elementos que 
compõem o discurso argumentativo. 
Elementos Caracterização dos elementos 
Dados (D)  Dados empíricos ou provenientes de outras fontes que 
apoiam e fundamentam a conclusão. 
Justificação (J)  Exposição de ideias que legitimam a ligação entre os 
dados e a conclusão. 
Fundamentação (F)  Condições/afirmações científicas que sustentam e 
confirmam a exatidão da justificação. 
Qualificação Q)  Proposições que qualificam o grau de segurança que a 
justificação confere à conclusão. 
  A força com que os dados, em virtude da justificação, 
possibilitam constituir a conclusão.  
Refutação (R)  Circunstâncias excecionais nas quais a validade da 
justificação não é aceitável. 
 Condições que especificam em que circunstâncias a 
conclusão não é válida. 
Conclusão (C)  Afirmação ou enunciado cujo mérito se deseja 
estabelecer. 
Quadro 1- Elementos do discurso argumentativo 
 
O modelo de Toulmin (1958) apresenta, todavia, algumas limitações – para além de ser 
de difícil aplicação não pondera a correção do julgamento e examina a argumentação de 
forma descontextualizada (Driver et al., 2000). 
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2.3.2. Instrumentos para analisar argumentos 
Têm sido apontados outros modelos para estudo da qualidade dos argumentos. A análise 
da literatura permite verificar que, geralmente, os investigadores recorrem ao esquema 
de Toulmin para a identificação dos elementos argumentativos mas depois utilizam 
outras ferramentas analíticas complementares. A maioria dos autores centra os seus 
estudos na caracterização dos dados (D), justificação (J), refutação (R) e conclusão (C). 
A caracterização dos dados (D) fundamenta-se na interpretação da relevância, da 
explicação, da natureza, da relação entre eles, da idoneidade e das limitações dos 
mesmos. No que respeita às justificações (J), estas são avaliadas, essencialmente, do 
ponto de vista das relações estabelecidas entre os dados e as conclusões (C), da natureza 
das informações que os fundamentam e da convergência do fio condutor do raciocínio. 
Relativamente às conclusões (C), estas são analisadas qualitativamente e 
quantitativamente. A análise qualitativa baseia-se no suporte que é dado às conclusões e 
o fato de estas serem concorrentes e/ou divergentes entre si. A análise das refutações 
(R) aparece associada aos estudos centrados nas conclusões.  
Grande da literatura analisada recorre a outros esquemas analíticos para a caracterização 
da argumentação desenvolvida por alunos nas aulas de Ciências, visto o esquema de 
análise proposto por Toulmin centralizar-se na identificação dos elementos 
argumentativos. Estes esquemas de análise emergem da necessidade de um estudo 
complementar ao modelo toulminiano e propõem aprofundar o conhecimento relativo às 
características de cada um dos elementos argumentativos e às conexões estabelecidas 
entre os mesmos. Na análise da literatura efetuada, verificou-se existirem diversas 
diferenças entre os instrumentos relativamente ao seu grau de complexidade. De uma 
forma geral, discussões mais organizadas e elaboradas necessitam de instrumentos mais 
complexos de análise. 
A análise de estudos que envolviam a caracterização da qualidade argumentativa de 
textos extensos e complexos levou alguns investigadores (Kelly, Regev & Prothero, 
2005) a incrementarem um conjunto de dimensões de análise. Neste sentido, 
anunciaram as dimensões de análise condensadas no quadro 2: 
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Dimensões de análise dos argumentos 0 
(inexistente) 
1 2 3 4 
(excelente) 
Grau de explicitação e de resolubilidade 
do problema alvo de estudo 
     
Multiplicidade, coerência e convergência 
do raciocínio  
     
Relevância, suficiência e competência de 
análise crítica face aos dados expostos 
     
Clareza, utilização, grau de suporte, 
relevância e validade das relações 
estabelecidas entre os dados, justificações 
e conclusões. 
     
Quadro 2- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Kelly, Regev e 
Prothero (2005)  
 
As investigações que empregaram outros instrumentos analíticos para caracterizar os 
elementos argumentativos, permitiram verificar que a maioria dos esquemas criados 
pelos diversos investigadores não focalizou todos os elementos argumentativos, dando 
enfase apenas a alguns deles. 
Clark e Sampson (2008) conceberam um instrumento de análise com o objetivo de 
caracterizar a qualidade conceptual da argumentação. Segundo estes autores, os 
argumentos produzidos poderiam ser classificados como: não normativos, transitórios e 
normativos. Os de carácter não normativo correspondem a propostas baseadas em 
conceções cientificamente incorretas. As proposições normativas assentam em 
conceções cientificamente corretas. Os argumentos transitórios caracterizam as 
proposições que contêm conceções corretas e incorretas de carácter científico. Esses 
autores delinearam um instrumento de análise com quatro níveis para avaliar a 
argumentação dos alunos em termos de correção científica. 
 
 
 
21 
 
Nível  Tipo de argumento 
0  Os argumentos apresentam só características não normativas 
1 Os argumentos incluem características transitórias 
2 Os argumentos abrangem características transitórias e normativas 
3 Os argumentos abrangem características transitórias e normativas. Mas as 
normativas estão em maior número. 
Quadro 3- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Clark e Sampson 
(2008)  
 
Kelly e Takao (2001) e Clark e Sampson (2008) centralizaram o estudo da análise de 
argumentos observando apenas dois elementos; os dados (D) e as conclusões (C). A 
partir desse estudo, Kelly e Takao (2001) construíram um instrumento de análise com 
seis níveis para avaliar a argumentação dos alunos em termos de estrutura e de 
qualidade.  
 
Nível  Tipo de argumento 
1  O argumento faz referência clara aos dados 
2  No argumento são descritas características específicas dos dados que afetam o 
tema da argumentação 
3 O argumento incorpora relações entre os dados 
4 O argumento apresenta conclusões apoiadas em dados 
5 O argumento contém várias conclusões e estabelece relações entre elas 
6 O argumento é apoiado em conclusões generalizadas sustentadas por todos os 
dados disponíveis e fundamentos teóricos 
Quadro 4- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Kelly e Takao 
(2001)  
 
Clark e Sampson (2008) desenvolveram um estudo a partir dos elementos de um 
argumento segundo Toulmin (1958) mas complementaram a estrutura dos argumentos 
deste autor com a análise da qualidade conceptual dos comentários dos alunos e da 
qualidade das justificações apresentadas, tendo produzido ferramentas de análise para 
esse efeito. O estudo de Clark e Sampson, nos EUA, abrangeu 84 alunos de quatro 
turmas de Física que participaram em discussões on-line. Os alunos trabalharam em 
pares durante duas semanas e efetuaram um conjunto de oito atividades.  
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Estes investigadores analisaram os comentários dos alunos participantes em termos da 
qualidade formal e conceptual das justificações apresentadas. A qualidade formal das 
justificações expostas foi classificada em quatro níveis, desde ausência de justificações 
até presença de justificações com coordenação de diferentes tipos de evidência. A 
qualidade conceptual dos comentários também foi classificada em quatro níveis, 
conforme as conceções cientificamente corretas ou incorretas. Com base nesta análise, 
Clark e Sampson (2008) construíram um instrumento de análise com quatro níveis para 
avaliar a argumentação dos alunos. 
 
Nível Tipo de argumento 
0  Argumento sem suporte 
 Não contém tentativa de justificação 
 Contém informações irrelevantes 
 Contém dados apresentados por outros elementos/grupos 
1  Argumento com explicação 
 Contém informação de experiência pessoal 
 Contém informação de atividade laboratorial 
 Contém informação de dados empíricos 
2  Argumento com evidência  
 Contém fonte de evidências  
 Não contém interpretações de evidências 
3 Argumento com coordenação entre as evidências 
 Contém múltiplas fontes de evidências  
 Contém interpretações de evidências 
Quadro 5- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Clark e Sampson 
(2008)  
 
A metodologia proposta por Erduran, Simon e Osborne (2004), segue o modelo 
indicado por Toulmin (1958). A qualidade dos argumentos produzidos é avaliada a 
partir do estudo e da combinação dos elementos do argumento. As combinações que 
contêm um maior número de elementos são características de um argumento melhor 
elaborado. Um argumento que manifesta “conclusão-dado-justificação” é menos 
aperfeiçoado do que outro que tem “conclusão-dado-justificação-refutação”. Desta 
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forma, aqueles autores aconselham combinações duplas, triplas, quádruplas ou 
quíntuplas de elementos, como indicadoras de ordem crescente de complexidade do 
argumento: CD (conclusão-dado); CJ (conclusão-justificação); CDJ (conclusão-dado-
justificação); CDB (conclusão-dado-backing); CDR (conclusão-dado-refutação); CDJB 
(conclusão-dado-justificação-backing); CDJR (conclusão-dado-justificação-refutação); 
CDJQ (conclusão-dado-justificação-qualificador); CDJBQ (conclusão-dado-
justificação-backing-qualificador). As combinações do Toulmin´s Argument Pattern 
(TAP) servem para afirmar a qualidade da argumentação dos alunos. 
A identificação dos elementos do argumento, segundo o modelo de Toulmin (1958), 
presentes no discurso/textos escritos produzidos pelos alunos, não é uma tarefa fácil; 
por vezes, é difícil distinguir entre “dados” e “justificações”, ou “justificações” e 
“conhecimentos básicos”, e assim por diante. (Kelly e Takao, 2002; Erduran, Simon e 
Osborne, 2004).  
Relativamente aos instrumentos de análise que propuseram aprofundar o conhecimento 
relativo ao elemento Refutação (R), verificou-se que os estudos centralizados neste 
âmbito manifestam esquemas analíticos idênticos, baseados na categorização da 
argumentação por níveis e na sua classificação (Erduran, Simon & Osborne, 2004; Von 
Aufschnaiter et al., 2008; Clark & Sampson, 2008). 
Erduran, Simon e Osborne (2004), Von Aufschnaiter et al., (2008) e Clark e Sampson 
(2008) concentraram o seu estudo de análise dos argumentos observando apenas três 
elementos: dados (D), conclusões (C) e refutações (R).  
Erduran, Simon e Osborne (2004) e Von Aufschnaiter et al. (2008), desenvolveram um 
instrumento de análise com cinco níveis para avaliar a argumentação em termos de 
refutação. 
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Nível Tipo de argumento 
1 Argumentos constituídos por conclusões concordantes ou opostas  
2 Argumentos constituídos por conclusões apoiadas por dados e justificações 
3 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações denotando-se a apresentação de uma 
refutação fraca 
4 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações identificando-se claramente estratégias de 
refutação 
5 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações identificando-se várias refutações  
Quadro 6- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Erduran, Simon e 
Osborne (2004) e Von Aufschnaiter et al. (2008) 
 
Clark e Sampson (2008) construíram um instrumento de análise com seis níveis para 
avaliar a argumentação em termos de refutação. 
 
Nível Tipo de argumento 
0 Argumentos que não apresentam qualquer tentativa de refutação 
1 Argumentos constituídos por conclusões concordantes ou opostas  
2 Argumentos constituídos por conclusões apoiadas por dados e justificações 
3 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações denotando-se a apresentação de uma 
refutação fraca 
4 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações identificando-se claramente estratégias de 
refutação 
5 Argumentos constituídos por várias conclusões concordantes ou opostas 
apoiadas em dados e justificações identificando-se várias refutações  
Quadro 7- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Clark e Sampson 
(2008)  
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Slader e Fowler (2006) efetuaram um estudo de análise de argumentos observando 
quatro elementos: dados (D), justificação (J), fundamentação (F) e conclusão (C). Estes 
investigadores elaboraram um instrumento de análise com cinco níveis para avaliar a 
argumentação em termos qualitativos e quantitativos. 
 
Nível Tipo de argumento 
0 Argumentos que não apresentam qualquer justificação ou fundamentação 
1 Argumentos cuja justificação não se apoiou nem em dados, nem em 
fundamentação 
2 Argumentos que recorriam a dados ou fundamentação para conceberem a 
conclusão 
3 Argumentos com justificações apoiadas em dados e fundamentação 
4 Argumentos com várias conclusões que apresentam justificações suportadas em 
dados e fundamentação 
Quadro 8- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Slader e Fowler 
(2006)  
 
Sunal, Sunal e Tirri (2001) realizaram o seu estudo da análise de argumentos 
observando quatro elementos; justificação (J), qualificação (Q), refutação (R) e 
conclusão (C). Estes autores elaboraram um instrumento de análise com quatro níveis 
para avaliar as conclusões efetuadas na argumentação, em termos qualitativos e 
quantitativos. 
 
Nível Tipo de argumento 
0 Argumento que contém uma ou mais conclusões mas sem qualquer tipo de 
suporte 
1 Argumento que contém uma única conclusão apoiada por justificações 
2 Argumento que contém várias conclusões competidoras e estas são suportados 
por justificações e qualificadores modais ou por refutação  
3  Contém vários argumentos que abrangem várias conclusões competidoras e 
estas são suportadas por justificações e qualificadores modais ou por refutação  
Quadro 9- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação segundo Sunal, Sunal e Tirri 
(2001)  
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 Durante a presente investigação, surgiu a necessidade de construir/adaptar uma grelha 
de análise que permitisse avaliar os argumentos produzidos pelos alunos em fóruns 
on-line. O desenvolvimento das  capacidades de argumentação pode ajudar os alunos a 
adquirirem conhecimento (Driver, Newton & Osborne, 2000; Schwarz, Neuman, Gil & 
Iiya, 2003 ; Zohar &  Nemet, 2002) e  o aluno deve ser capaz de decidir se a evidência 
empírica utilizada pode funcionar como suporte para uma determinada conclusão 
(Duschl, 2000; Kuhn, 1993; Lawson, 2003 ; Lederman, 1992).   A grelha foi elaborada 
tendo presente que muitos alunos deixam a escola secundária sendo incapazes de 
compreender, avaliar, ou escrever argumentos (Duschl, Ellenbogen & Erduran, 1999; 
Duschl & Osborne, 2002; Forman, Larreamendy-Joerns, Stein & Brown, 1998; 
Jimenez-Aleixandre, Rodrigues & Duschl, 2000; Kelly, Druker & Chen, 1998; Kuhn, 
1993; Perkins, Faraday & Bushey, 1991). Os alunos também parecem ter uma maior 
dificuldade na elaboração de argumentos científicos (Duschl, Ellenbogen & Erduran, 
1999; Duschl & Osborne, 2002; Forman, Larreamendy-Joerns, Stein & Brown, 1998; 
Jimenez-Aleixandre, Rodrigues & Duschl, 2000; kelly, Druker & Chen, 1998; Kuhn, 
1993; Perkins, Faraday & Bushey, 1991; Osborne, Erduran & Simon, 2004; Takao & 
Kelly, 2003), e estes autores concluíram que estas falhas podem ser resultado da falta de 
exposição dos argumentos e instrução explícita e prática das habilidades de 
argumentação.  
A capacidade de avaliar se um raciocínio atende a esses requisitos mínimos de um 
argumento é um passo essencial para compreender, avaliar e produzir argumentos.  Na 
análise de um argumento, devemos começar por ver se este contém fundamento ou 
justificação; caso contrário, não se enquadra na definição de um argumento mínimo 
(Toulmin, 1958; Voss & Means, 1991) e poderá ser encaixado no nível zero. Podem 
ficar neste nível os argumentos que contêm fundamentos ou justificações que não se 
enquadram com o tema em discussão (injustificados) ou são uma cópia de argumentos 
dados por outros colegas. 
O nível 1 já contém um argumento estruturalmente aceitável, já existe uma justificação 
que suporta uma conclusão. Os níveis 1 e 2 podem ser considerados níveis básicos de 
desempenho para alunos do ensino secundário. A qualidade dos discursos está associada 
ao nível atribuído a cada argumento – no nível 3, o aluno já produz argumentos de boa 
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qualidade, no nível 4, de muito boa e, por fim, no nível 5 os argumentos seriam de uma 
qualidade excelente. 
 De forma a facilitar a análise dos textos obtidos nos fóruns de discussão, na presente 
investigação optou-se pela construção de uma grelha inspirada nos modelos 
simplificados de Clark e Sampson (2008), Slader e Fowler (2006) e Sunal, Sunal e Tirri 
(2001). Esta grelha foi construída atendendo às características seguintes:  
 as afirmações, que descrevem o posicionamento do aluno na argumentação. 
 os dados contidos na afirmação.  
 as justificações, que apresentam as razões que levam o aluno a suportar a sua 
afirmação. 
 a fundamentação, que integra o conjunto de dados, evidências, o recurso a 
definições, teorias e leis que suportam a afirmação. 
 as qualificações, proposições que qualificam a relação entre as afirmações e a 
teoria, o grau de segurança que a justificação confere à conclusão e os 
contra-argumentos. 
 as refutações, que limitam a validade das afirmações, justificações e conclusões.  
Este instrumento de análise baseou-se na estrutura de Toulmin para avaliar os 
argumentos. Esta estrutura permite distinguir em cada argumentação, além dos dados e 
das conclusões, também as justificações e os fundamentos, refutadores e qualificadores 
que, segundo Toulmin, constituem os elementos de uma argumentação.  
Os níveis considerados na grelha utilizada para avaliar a qualidade dos argumentos 
descrevem-se no quadro 10, e tiveram por objetivo ajudar a superar algumas das 
dificuldades na utilização do Padrão de Argumento de Toulmin (TAP) para a análise de 
textos escritos produzidos pelos alunos em ambientes virtuais de discussão em Física: 
 Distinção dentro do argumento de cada elemento do TAP; 
 Exigência da linguagem contextualizada; 
 Presença de ambiguidades nos elementos argumentativos; 
 Restrição a estruturas pequenas: 
 Um argumento pode servir de garantia para a construção de outro argumento. 
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Nível Tipo de argumento 
0  Argumento sem justificação ou fundamentação 
 Não contém tentativa de justificação 
 Contém informações irrelevantes 
 Contém dados apresentados por outros elementos/grupos 
1  Argumento com justificação simples 
 Contém informação de experiência pessoal 
 Contém informação de dados empíricos 
2  Argumento com fundamentação simples 
 Contém fonte de evidências  
 Não contém interpretações de evidências 
3 Argumento com justificação e fundamentação  
 Contém múltiplas fontes de evidências  
 Contém interpretações de evidências 
4 Argumento com justificação, fundamentação e qualificação 
 Contém proposições que qualificam as relações estabelecidas  
 É evidente o grau de segurança das afirmações 
5 Argumento com justificação, fundamentação, qualificação e refutação 
 Contém as condições em que a justificação é valida  
 Contém os limites de validade da afirmação. 
 Contém explicações alternativas à afirmação 
Quadro 10- Caracterização dos níveis para avaliar a argumentação, segundo José Fanica 
 
 
 
 
2.4. Discussão de controvérsias sociocientíficas como forma de implementar a 
argumentação em aulas de Física  
De acordo com Mercer (1996), nem todos os modelos de discussões têm o mesmo 
potencial para motivar e incentivar a aprender. Para que as discussões ajudem no 
desenvolvimento do grupo e dos alunos que o constituem é necessário que: 
 Os alunos exponham as suas opiniões de maneira clara e concisa para que as 
discussões possam ser participadas e avaliadas pelos seus intervenientes;  
 Os alunos devem raciocinar em conjunto através das discussões, ou seja, os 
problemas devem ser analisados, a solução delineada e as resoluções tomadas 
coletivamente.  
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Mercer (1996) defende que a qualidade das discussões nos grupos varia. Ele apresentou 
três categorias analíticas que podem ser utilizadas para avaliar a qualidade das 
discussões dos alunos: 
 
Qualidade das discussões dos alunos  
Discussão 
marcada 
por disputa 
Nesse tipo de discussão, os alunos não conseguem chegar a um acordo 
sobre os problemas e as resoluções são individualizadas. São poucas as 
iniciativas de articulação das capacidades dos alunos a favor do grupo, 
são praticamente inexistentes as críticas construtivas e/ou sugestões. 
Usualmente, o discurso dos alunos é assinalado por afirmações e contra 
afirmações. 
Discussão 
cumulativa 
Na discussão cumulativa os alunos contribuem de forma positiva mas 
acrítica nos assuntos emergidos no grupo. A discussão é usada para 
construir um “conhecimento comum” através da acumulação. 
Repetições, confirmações e elaborações marcam esse tipo de discussão. 
Discussão 
exploratória 
A discussão exploratória é marcada pela apresentação individual de 
opiniões críticas e construtivas ao grupo. As afirmações, sugestões, 
planos, opiniões e argumentos são discutidos conjuntamente. É 
exequível que nesse tipo de discussão apareça provocação e contra 
provocação entre os alunos, mas estas são fundamentadas e levam a uma 
redefinição das opiniões e do trabalho do grupo. Neste tipo de discussão, 
o conhecimento é produzido de forma mais acessível aos observadores e 
o raciocínio dos alunos pode ser apreendido nas discussões. 
Quadro 11- Categorias para análise das discussões de estudantes em grupo, segundo Mercer 
(1996)  
  
O desenvolvimento destas categorias baseia-se na ideia de que as discussões que 
provêm de questões sóciocontroversas permitem promover o trabalho colaborativo e 
cooperativo. Estas categorias também podem ser vantajosas na avaliação da organização 
dos alunos para resolverem atividades que lhes são propostas. 
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Quando as discussões exploratórias são predominantes, podemos classificar o grupo 
como colaborativo. Por outro lado, quando as outras duas categorias (discussão marcada 
por disputa e discussão cumulativa) são preponderantes, os grupos não conseguem 
estabelecer um sistema de trabalho colaborativo. Estas duas categorias também 
permitem descrever com maior detalhe a dificuldade na colaboração dos alunos para 
resolverem problemas (Mercer,1996; Cohen, 1994; Barron, 2003; Boxtel et al., 2000; 
Webb e Palincsar, 1996).  
A discussão de questões sociocientíficas (controvérsias sociais suscitadas por propostas 
científicas e tecnológicas) em contexto educativo permite desenvolver, 
simultaneamente, capacidades de raciocínio lógico e moral e uma compreensão mais 
profunda de aspetos importantes da natureza da ciência (Bell & Lederman, 2003; Reis, 
2004, 2006).  
Os estudos realizados por diversos investigadores comprovam que existe uma relação 
entre a abordagem de controvérsias sociocientíficas e a melhoria de várias competências 
por parte dos alunos: capacidades de analisar informação, questionar, expressar 
opiniões, argumentar e tomar decisões (Dori et al., 2003); compreensão conceptual dos 
conteúdos científicos (Slader, 2004; Slader & Fowler, 2006); promoção da cidadania 
ativa (Slader & Fowler, 2006); raciocínio informal e literacia científica (Slader, 2004).  
A incerteza patente nas questões sociocientíficas fornece um contexto multidisciplinar 
mais complexo para o desenvolvimento de capacidades de argumentação (Bell & 
Lederman, 2003; Sadler, 2009; Sadler, Chambers & Zeidler, 2004; Sadler & Fowler, 
2006). 
Argumentar cientificamente envolve propor, apoiar, criticar, avaliar e aperfeiçoar ideias, 
algumas das quais podem conflituar ou competir, acerca de um assunto científico” 
(Shin, Jonassen & McGee, 2003), envolve trabalhar em conjunto para comunicar e 
avaliar as suas ideias e descobertas.  
Os resultados referidos pelos diversos autores que efetuaram investigações nesta área 
revelam que a maioria dos alunos invoca dados na produção da conclusão (Kelly, Regev 
& Prothero, 2005; Kelly & Takao, 2001; Kolstø et al., 2006; Kuhn, 1993) mas esses 
dados que empregam são, por vezes, insuficientes (Kuhn, 1993) ou irrelevantes no 
suporte da conclusão apresentada (Kelly, Regev & Prothero, 2005; Kuhn, 1993). Para 
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Kelly, Regev e Prothero (2005) e  Kuhn (1993), uma boa argumentação não se relaciona 
com um número elevado de dados mas com a referência a uma boa fundamentação 
teórica, a justificações adequadas, ao estabelecimento de relações, ao fio condutor do 
raciocínio e à(s) coerência(s) da(s) conclusão/conclusões. 
Os resultados obtidos em algumas investigações (Hogan & Maglienti, 2001; Kolstø et 
al., 2006) revelam que os alunos têm dificuldade em cruzar os dados disponibilizados 
com as justificações e as conclusões. Normalmente, os alunos não recorrem à refutação 
ou contra-argumentação na produção do argumento e, quando o fazem, fazem-no de 
forma pouco elaborada e com uma fraca consistência (Kuhn, 1993). 
 
 
 
2.5. Metodologias de aplicação da discussão de controvérsias sociocientíficas  
 2.5.1. Análise de casos  
A análise de casos é um tipo de metodologia desenvolvida com o intuito de permitir aos 
alunos o contacto com problemas reais inerentes à sua área de conhecimento. O uso de 
casos baseia-se no emprego de narrativas sobre indivíduos enfrentando decisões ou 
dilemas. 
Para Reis (1997) é premente introduzir, no ensino das ciências, casos de estudo traçados 
a partir da análise de situações controversas assentes na ciência e na tecnologia, que 
foquem problemas emergentes nas sociedades atuais, consolidem uma análise completa 
das situações, na sua componente científica e social. Segundo Reis (2007), “caso” é uma 
história cujo enredo fomenta a reflexão sobre as complexidades da vida, preparando os 
cidadãos para os desafios das suas existências individuais e coletivas. Os casos 
assumem-se, então, como dilemas que narram situações que devem ser resolvidas, 
aceitando variadas formas de resolução válidas, resultantes de vários aspetos emotivos, 
dos valores de quem os analisa e de interesses económicos e políticos associados (Reis, 
2007). Podem ser produzidos a partir de vários materiais: filmes, notícias de jornais ou 
revistas, cartoons e excertos de livros.  
32 
 
Com a aplicação deste método, os alunos são estimulados a familiarizarem-se com as 
personagens e as circunstâncias mencionadas em cada caso, de modo a assimilar os 
acontecimentos e os valores, neles presentes, com o intuito de solucioná-lo. Neste 
encadeamento, o papel do professor consiste em ajudar os alunos a trabalharem com a 
análise de um problema e a considerarem, então, as possíveis soluções e consequências 
das suas ações.  
Na revisão da literatura verificou-se que a utilização deste tipo de metodologia, baseado 
na análise de casos, tem sido aplicado, sobretudo, em disciplinas do ensino superior 
(Queiroz e Sá, 2005; Hodges e Harvey, 2003). No entanto, este método poderá ser 
utilizado com grande relevância no ensino básico e no ensino secundário. 
No presente estudo, criaram-se algumas situações de análise segundo as recomendações 
de Herreid (1998) sobre como produzir-se um “bom caso”. De acordo com este autor, 
um bom caso narra uma história que desperta a atenção pelo tema que aborda e, ainda: 
  Não conter ainda o final; 
  Haver um drama, um suspense, uma questão a ser resolvida;  
 Deve conter questões atuais; 
 O aluno deve compreender que o problema é importante;  
 Deve ser relevante para o leitor, os casos devem envolver situações em que os 
alunos consigam tomar uma decisão; 
 Deve provocar conflito, a maioria dos casos é assente numa questão 
sóciocontroversas;  
 Deve envolver questões que exijam urgência e seriedade na resolução dos casos; 
 Deve ter aplicabilidade geral e não ser exclusivo apenas para uma curiosidade;  
 Deve ser curto mas conter o suficientemente para introduzir os fatos, sem 
provocar uma análise enfadonha; 
 Deve provocar empatia com as personagens; 
 As personagens devem influenciar as decisões a serem tomadas; 
 Se possível, incluir diálogos, os quais podem ajudar a compreender melhor a 
situação e provocar empatia com as personagens;  
  Quando existam diálogos, estes devem conter vida e drama.  
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Na presente investigação foram construídos três casos. O primeiro caso tratou-se da 
adaptação de um caso previamente analisado no Brasil, originalmente elaborado por 
Brito e Sá (2010). Este caso foi reformulado de modo a integrar no seu contexto, além 
das recomendações relativas à construção de um “bom caso”, questões sociais, 
ambientais, económicas, éticas e culturais, com o objetivo de estimular a capacidade de 
tomar de decisões, por parte dos alunos, perante problemas do dia a dia, e de promover 
as competências de argumentação em defesa das suas personagens. Os restantes casos 
de estudo – “A Fábrica de Biodiesel”, “O CERN deverá encerrar os aceleradores?” e 
“Riscos e desafios das nanotecnologias” – foram construídos pelo autor deste trabalho 
de acordo com a respetiva metodologia e com as mesmas recomendações utilizadas para 
a construção do primeiro caso.  
Estas três situações de análise (que podem ser consultadas nos anexos 1, 2 e 3) 
apresentam alguns aspetos comuns:  
 Abordam um tema atual, controverso e frequentemente divulgado pelos meios 
de comunicação social. 
 Contêm uma história fictícia, elaborada com o intuito de chamar a atenção dos 
alunos para aspetos importantes relacionados com o tema em questão.  
 As ideias contraditórias apresentadas em cada situação tiveram o objetivo de 
despertar o sentido crítico dos alunos para a questão, permitindo-lhes uma 
tomada de decisão. 
 Os casos foram construídos de modo a não evidenciar tendência para nenhum 
lado da questão em causa. 
 Os temas abordados incidem em conteúdos do programa de Física do 12.º ano. 
 
 
 
 2.5.2. Atividades de representação de papéis  
As atividades de representação de papéis motivam os alunos e concebem oportunidades 
pedagógicas para a apropriação de conhecimento científico e para o desenvolvimento 
cognitivo e comunicacional (Cherif & Somervill, 1995; Lewis & Leach, 2006; Ments, 
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1990). Este tipo de atividades, em que o aluno desempenha personagens representantes 
de diversos sectores da sociedade com diferentes pontos de vista, fomenta a reflexão e a 
argumentação (Reis, 2003). 
As atividades de representação de papéis estabelecem uma forma de efetivar a discussão 
de controvérsias sociocientíficas, quer na sala de aula quer em fóruns de discussão 
on-line. Trata-se de atividades contextualizadas, em que os alunos executam papéis 
espontaneamente, produzindo a linguagem e o conteúdo apropriados para o contexto 
específico do papel a representar (Dangerfield, 1991). 
As atividades de representação de papéis oferecem uma série de potencialidades, uma 
vez que compreendem uma abordagem que promove um elevado grau de motivação e 
entusiasmo nos participantes (Ments, 1990). O recurso à experiência dos próprios 
alunos ajuda o seu envolvimento ativo no processo de aprendizagem (Cherif & 
Somervill, 1995) e este envolvimento potencia, entre outros aspetos, a aprendizagem de 
conteúdos.  
As atividades de representação de papéis podem constituir um método para os alunos 
abordarem estudos de casos envolvendo questões com temas sóciocontroversos, 
propondo-lhes que se coloquem na situação das personagens. Esta metodologia motiva 
os alunos a investigarem o conhecimento científico compatível, os valores individuais e 
culturais e quais os interesses sociais, políticos ou económicos da personagem que vão 
representar. Deste modo, os alunos podem incrementar competências de pesquisa, 
seleção e credibilidade de informação, atitudes de respeito pelo outro e perceção da 
fusão entre ciência e sociedade. Esta abordagem faculta aos alunos o conhecimento dos 
limites da ciência, através da perceção de que esta não constitui o único âmbito 
essencial na tomada de decisão e que todos os domínios envolvidos, e interpretados 
pelas diversas personagens, são igualmente importantes (Kolstø, 2000). 
De acordo com a organização da atividade de representação de papéis, os alunos podem 
ser solicitados a desempenhar um determinado papel que, face a um determinado dilema 
de natureza cientificotecnológica, seja confrontado com a necessidade de tomar uma 
decisão, a qual deverá resultar de um processo de análise e reflexão. Promovem-se, 
assim, oportunidades pedagógicas para o desenvolvimento de capacidades e 
competências de raciocínio, reflexão e argumentação. Estas atividades estabelecem, 
ainda, um contexto apropriado para os alunos aprenderem a distinguir discursos 
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descritivos (objetivos e neutrais) de discursos normativos (derivados de opiniões 
pessoais) (Kolstø, 2000). 
Independentemente da forma como a atividade é organizada, a sua construção deve 
ponderar alguns aspetos (Cherif & Somervill, 1995; Duveen & Solomon, 1994; Hilário, 
2009; Ments, 1990), designadamente: 
 Abordar um tema atual, que envolva as condições para a motivação dos alunos, a 
consolidação e a aplicação dos conceitos aprendidos e, ainda, a capacidade de 
extrapolar conhecimentos apropriados para situações reais; 
 Promover o envolvimento de todos os alunos e apelar ao trabalho colaborativo. 
Os elementos que constituem os grupos de trabalhos devem planificar, 
pesquisar, refletir e trabalhar de forma colaborativa. A formação destes grupos 
deverá, sempre que possível, conciliar o estabelecimento de boas relações 
afetivas entre os participantes com a heterogeneidade do grupo. Durante a 
realização da atividade de representação de papéis, devem criar-se condições 
para que os elementos do grupo aprendam uns com os outros; 
 Atribuir tempo necessário e suficiente para a correta implementação da 
atividade. Na opinião dos professores, a indisponibilidade de tempo constitui um 
dos fatores mais restritivos à realização de atividades de representação de papéis 
durante as aulas, pelo que poderá ser solicitado que estas atividades decorram 
em momentos extralectivos.  
 A atividade deve ser estruturada para que a decisão final, tomada pelos alunos, 
dependa apenas dos argumentos, da firmeza, dos suportes usados, da forma de 
comunicação e do debate de ideias dos intervenientes, estimulando o 
desenvolvimento de competências de argumentação e de comunicação; 
 A atividade deve estar bem definida, desde o início, tanto em relação aos seus 
objetivos em geral como ao desempenho de cada grupo/aluno. A atribuição de 
papéis aos alunos poderá fazer-se por sorteio ou ser ocasionada pelas 
competências que se pretendem incrementar em cada aluno, devendo, contudo, 
dar-se especial atenção àqueles que são solicitados a executar papéis com 
posições opostas às que defendem. Este desempenho, frequentemente encarado 
difícil pelos alunos, pode constituir uma experiência educacional muito 
importante, uma vez que possibilita transpor os condicionantes habituais das 
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tomadas de decisão em situações de conflito, designadamente, a tendência para 
as comunicações individuais serem distorcidas e os recetores avaliarem as suas 
posições de acordo com os seus próprios valores de referência, adulterando as 
mensagens e intenções dos seus opositores. 
Apontam.se algumas limitações às atividades de representação de papéis (Cherif & 
Somervill, 1995; Hilário, 2009; Ments, 1990): 
 excessiva quantidade de tempo e de esforço despendidos;  
 dificuldade em conceber personagens, pontos de vista ou fontes  de informação 
suficientes para a abordagem de um determinado tema; 
 dificuldade de gestão de situações de discussão em sala de aula, o que pode 
originar que algumas discussões tenham que ser efetuadas em momentos 
extralectivos;  
 falta de controlo antecipado relativamente à forma como se irá desenrolar a 
discussão; 
 possibilidade de confundir os alunos se alguma informação errada, difundida 
pelos participantes durante a execução da atividade, for incorporada na 
aprendizagem dos outros alunos.  
A competência para discutir uma determinada controvérsia de natureza sociocientífica 
depende do conhecimento científico de quem a discute uma vez que a dificuldade em 
compreender uma dada questão científica incapacita uma tomada de posição acerca da 
mesma (Lewis & Leach, 2006). Em qualquer atividade de representação de papéis 
centrada em controvérsias sociocientíficas, a preparação de cada papel a desempenhar 
envolve um bom domínio dos conceitos científicos. A participação em atividades de 
representação de papéis envolve a comunicação em pequeno grupo e, posteriormente, 
em grande grupo (turma). Como a solução final do problema provém da capacidade de 
persuadir os outros, o modo como é feita a comunicação das opiniões é extremamente 
importante. Ouvir e verbalizar discursos baseados em evidências, recheados de 
argumentos, ajudam a desenvolver capacidades de comunicação (Ratcliffe, 1998). 
Segundo Hilário (2009), durante este tipo de atividade criam-se condições para o 
desenvolvimento de várias competências de comunicação, designadamente, 
aprendem-se:  
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 regras intelectuais de discurso (referência a dados, razões e/ou evidências), 
  regras de procedimento (quem fala, em que ordem e qual a duração do 
discurso), e 
 convenções sociais (nomeadamente, como respeitar e criticar de forma correta a 
posição do outro). 
A realização de atividades de representação de papéis constitui, ainda, um ótimo 
contexto para o desenvolvimento da capacidade de argumentação dos seus participantes 
pois a discussão sobre questões controversas baseia-se na apresentação e análise de 
argumentos (Hilário, 2009). Estas atividades confrontam o indivíduo com personagens 
representantes dos diversos sectores da sociedade, com diferentes pontos de vista, 
promovem a reflexão e a argumentação num clima de democracia, potenciando-se como 
um contexto adequado à promoção de valores e à vivência de processos típicos de uma 
sociedade democrática (Gall, 1985; Hilário, 2009; Reis, 2003). 
 
 
 2.5.3. Webquest 
Segundo Dodge (2006), a Webquest é uma atividade guiada na qual alguma ou todas as 
informações com as quais os alunos interagem são resultantes de recursos da Internet. 
Trata-se de uma atividade de aprendizagem elaborada pelo professor para ser resolvida 
pelos alunos reunidos em grupo, podendo utilizar diversos recursos, como livros, 
vídeos, entrevistas e, sempre, a Web. A Webquest é um método virtual multidisciplinar 
que permite tornar mais profícuas as pesquisas na Internet propostas em sala de aula. 
Segundo Dodge (2006), as Webquests estão construídas na crença de que aprendemos 
mais e melhor com os outros, não individualmente. Aprendizagens mais significativas 
são consequência de atos de cooperação.   
Muitas das Webquests produzidas não são verdadeiras Webquests porque se 
limitam a orientar os alunos na pesquisa e só requerem reprodução do conhecimento 
encontrado. As Webquests devem ser muito bem planeadas, como tarefas que realmente 
permitam: 
 Promover a aprendizagem e valorizar a investigação; 
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 Modificar a utilização individualista do computador para um formato mais 
participativo onde todos colaboram entre si para resolver mais um 
problema; 
 Trabalhar de forma cooperativa. 
A utilização de Webquests permite: 
 Um formato objetivo e seguro de utilizar a Web, pois os materiais a 
empregar foram antecipadamente selecionados pelo professor, atendendo ao 
nível de ensino dos alunos a que se destinam; 
 Apelar aos princípios construtivistas – o professor é um mediador e o aluno 
constrói o seu próprio conhecimento, sendo um elemento ativo em todo o 
processo; 
 Promover a aprendizagem cooperativa; 
 Prolongar os espaços de aprendizagem para além da sala de aula; 
 Inovar e adquirir dinamismo, proporcionando ambientes de aprendizagem 
estimulantes e diversificados; 
 Estimular e desenvolver a capacidade de análise, síntese, pesquisa, seleção 
de informação, discussão, crítica, criatividade, autonomia e habilidade de 
resolver problemas nos alunos; 
 Permitir a formação de alunos autónomos e capazes de utilizar eficazmente 
a informação disponível na Web. 
 
Dodge (2006) divide a Webquest em duas categorias, ligadas à duração do projeto e 
à dimensão de aprendizagem envolvida: 
 Webquest curta – Com a duração de uma a três aulas para ser explorada 
pelos alunos e tem como objetivo a aquisição e integração de 
conhecimentos. O aluno é levado a percorrer uma quantidade significativa 
de informação e a compreendê-la. 
 Webquest longa – Com a duração de uma semana a um mês para ser 
explorada pelos alunos, em sala de aula, e tem como objetivo o alargamento 
e o aprofundamento de conhecimentos.  
 
Uma Webquest é constituída por cinco componentes:  
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 Introdução ao tema a abordar, deve ser motivadora e desafiante para os 
alunos A motivação deve ser temática e cognitiva. A motivação temática 
estimula o aluno para o assunto a abordar enquanto a motivação cognitiva 
considera os conhecimentos prévios do aluno e sugere os aspetos que vão 
ser focalizados.   
 Tarefa que os alunos vão realizar. As tarefas devem ser exequíveis e 
interessantes, envolvendo-os na aprendizagem. É necessário ter em conta o 
nível cognitivo da tarefa: a sua dificuldade. 
 Processo que encaminha os alunos para realizarem as tarefas apontadas, 
indicando os recursos a consultar. No processo, as etapas estão visivelmente 
descritas, deve apresentar estratégias e ferramentas para aceder e adquirir 
conhecimento para realizar as tarefas; a sua riqueza consiste na diversidade 
de papéis para o aluno compreender diferentes perspetivas e partilhar 
responsabilidade na execução das tarefas.   Os recursos estão disponíveis 
preferencialmente na Web para a produção efetiva do conhecimento. 
 Avaliação, explica aos alunos os indicadores qualitativos e quantitativos que 
vão ser utilizados na avaliação do seu desempenho. Referir se a avaliação é 
para o grupo ou se também é individual.  
 Conclusão – propõe um desfecho relembrando os objetivos da atividade e 
também é uma pista para pesquisas ou atividades futuras a promover na 
mesma temática.  
 
Dodge (2001), através do acrónimo FOCUS, apresenta cinco conselhos para quem 
desenvolve Webquests: 
 Find great sites - procurar sites interessantes e indispensáveis para a 
temática a abordar;  
 Orchestrate your learners and resources -organizar os recursos descobertos 
e as etapas a serem desenvolvidas em grupo;  
 Challenge your learners to think - desafiar os alunos a pensar;  
 Use the medium - utilizar a Web de tal forma que uma Webquest bem 
concebida não poderia ser facilmente realizada em papel.  
 Scaffold high expectations - sugerir tarefas que excedam as expectativas dos 
alunos, que sejam arrojadas, mas com apoio em grelhas de análise ou 
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modelos pré-definidos, de modo que os alunos se sintam autónomos e 
consigam analisar a informação por si ou conceber o produto final sem 
apoio. 
 
Cuidados a ter quando se vai implementar uma Webquest. 
 Identificar no site que se trata de uma Webquest; para que nível de 
escolaridade foi concebida; data de realização; nome dos autores do site e 
seus contactos; disponibilizar informação para o professor. 
 O menu do site deve explicitar: os cinco componentes da Webquest, os 
recursos que se encontram integrados no processo; ajuda ao utilizador; 
explicar como funciona o site; aconselhar o aluno a ler a Webquest. 
 Nos recursos e fontes, são listados os endereços de alguns sites, nos quais 
podem/devem substituir esse endereço por uma denominação mais apelativa 
e sugestiva do que se vai encontrar ou o próprio nome do site disponibilizar; 
uma pequena descrição do conteúdo do site para previamente informar o 
utilizador do que vai encontrar. 
  Explicitar a duração da Webquests e a distribuição das etapas no Processo 
pelas sessões de trabalho. 
 Se a Webquest possuir grelhas para preencher, estas devem ser 
disponibilizadas para imprimir. 
 Avaliar a Webquest, segundo os critérios propostos por Bellofatto et al. 
(2001), antes de esta ser disponibilizada on-line. Estes critérios estão 
disponíveis em http://webquest.sdsu.edu/webquestrubric.html. 
 
 No entanto, existem diversas limitações no uso das Webquests. É necessário: 
 Utilizar computadores com acesso à Internet; 
 Promover junto dos alunos a utilização do computador no contexto 
educativo; 
 Preparar os professores para planificar de forma inovadora o 
ensino-aprendizagem com recurso às novas TIC. Os professores, por vezes, 
resistem em adotar as novas tecnologias na prática letiva; 
 Esclarecer os professores das potencialidades de utilização de Webquests; 
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 Estimular os professores para adquirirem as competências necessárias para 
poderem usufruir das potencialidades de Webquests; 
 Vencer as pressões externas dos pais, ainda pouco sensíveis a este tipo de 
abordagem e mais preocupados com o cumprimento do programa na forma 
tradicional. 
 
 
 2.5.4. Fóruns de discussão na plataforma Moodle 
Os fóruns de discussão possibilitam uma facilidade de acesso e de atualização 
permanente, promovem a envolvência dos alunos quer na aplicação da tecnologia, quer 
na discussão e indicação de conclusões/pontos de vista sobre os assuntos controversos 
apresentados em sala de aula, permitindo, assim, um processo de ensino-aprendizagem 
dinâmico. Promovem, por um lado, a aprendizagem colaborativa e, por outro, permitem 
ao professor uma observação mais eficaz das dificuldades de aprendizagem 
apresentadas pelos alunos.  
O quadro 12 expõe algumas das vantagens e desvantagens do fórum de discussão: 
Vantagens Desvantagens 
 Proporciona a colocação de questões por 
parte dos alunos e a obtenção de respostas 
 Pode apoiar os alunos a superarem o seu 
isolamento 
 Promove a interação 
 Permite ao professor seguir a evolução do 
aluno 
 Pode ajudar a garantir que as discussões 
seguem o rumo certo 
 Possibilita aos alunos tempo para 
formularem questões e respostas 
 Constitui um bom meio para diversificar 
a apresentação da informação 
 Os alunos podem ter 
expectativas irrealistas do 
professor 
 Os alunos podem ficar fora 
da discussão se esta não for 
moderada corretamente 
  Os alunos podem não 
participar 
 Os alunos podem apresentar 
comportamentos 
inapropriados 
Quadro 12- Vantagens e desvantagens dos fóruns (Jolliffe et al., 2001). 
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O fórum de discussão é um espaço que pode ser utilizado para colocar temas em debate 
por um determinado grupo e a interação neste espaço ocorre, sobretudo, pela 
comunicação escrita. Assim, é necessário organizar o grupo e planificar as interações a 
serem realizadas neste espaço. Nos fóruns de discussão, todos os participantes têm 
acesso às mensagens colocadas pelos membros do grupo. Desta forma, os participantes 
podem assumir atitudes ativas no processo de interação. 
As opiniões podem ser bem elaboradas pelos autores pois o discurso não será imediato, 
como ocorre com a utilização das ferramentas de comunicação síncrona (Skype ou 
chat). A comunicação escrita poderá ser bem estruturada e argumentada, devido à 
oportunidade do autor poder escrever, ler, reler e fundamentar as suas ideias e 
conceções sobre o tema em discussão antes de submeter a sua opinião para o grupo. 
Desta forma, cada participante, na sua personagem, poderá participar ativamente do 
debate, desenvolvendo, assim, as suas competências de comunicação e colaborando 
para o conhecimento coletivo. 
De acordo com Domingues (2006), devem ser definidas algumas normas iniciais pelo 
grupo/pelo impulsionador da discussão, de forma a conduzir mais eficazmente a 
discussão. 
Este autor refere três itens que devem ser considerados e definidos: (a) o número de 
alunos que irão utilizar o fórum; (b) o tamanho da mensagem a ser submetida; e (c) o 
número de intervenções permitidas por cada participante. 
Palloff e Pratt (2002), sugerem uma média de 25 alunos participantes por cada fórum de 
discussão. Este número de alunos possibilita a proximidade das relações cognitivas e 
afetivas estabelecidas entre o grupo, bem como a constituição de regras para a utilização 
da ferramenta da comunicação. 
Quanto ao tamanho da mensagem submetida pelo autor, esta também pode influenciar a 
leitura – as mensagens muito longas podem fazer com que o leitor perca o foco da 
opinião contida na mensagem.  
Quanto ao último item citado por Domingues (2006), a definição de um número de 
participações por fórum de discussão, considera-se que este não deve ser rígido, a fim 
de não estimular a obrigatoriedade ou até mesmo limitar a participação, prejudicando a 
interação entre o grupo.  
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De acordo com o que foi mencionado, a posição do professor na mediação nos fóruns de 
discussão deverá ser a de estimular e orientar a discussão, mantendo, contudo, um 
correto distanciamento, não intervindo excessivamente nos processos individuais e 
coletivos de aprendizagem. Deve, também, ter como objetivo a inclusão de todos e a 
valorização de cada participação e dar possibilidade para a revelação e a convivência de 
opiniões díspares. Além disso, para a mediação dos fóruns, o professor deve possuir um 
amplo domínio do tema em discussão e procurar fontes alternativas de informação para 
que as suas informações possam enriquecer o debate. Outro ponto em evidência 
relaciona-se com o tempo de duração da discussão. 
Segundo Oliveira e Filho (2006), podemos caracterizar um fórum de discussões como 
uma modalidade de conversação assíncrona, intencional, dirigida, com a finalidade 
pedagógica de construção/reconstrução de conhecimentos. 
Os fóruns de discussão permitem ultrapassar dificuldades de participação nas atividades 
de sala de aula de alguns alunos mais inibidos e promovem a interação entre os 
participantes.  
Ao contrário do que advém com o tradicional diálogo/discussão em sala de aula, do qual 
não resulta nenhum registo formal, a aplicação de processos digitais produz, de uma 
forma virtualmente permanente, um registo que pode ser aproveitado posteriormente. A 
informação depositada no fórum poderá, também, servir como recurso de aprendizagem 
dos alunos.  
A interação estabelecida em fóruns, entre alunos/alunos e alunos/professor pode levar a 
uma maior participação e dilatar a profundidade da discussão. Permite, ainda, facilitar a 
linha de construção de conhecimento coletivo, regulamentar a complexidade das 
interações, fomentar o desenvolvimento de um grupo coeso de participantes e melhorar 
o comportamento coletivo de aprendizagem. 
As discussões on-line, integradas num contexto de construção do conhecimento, 
apresentam um amplo potencial na implementação da qualidade da argumentação 
(Stegmann et al., 2007). Os fóruns de discussão, com recurso à plataforma Moodle, 
criam espaços para a discussão, análise, raciocínio e reflexão e encorajam os alunos a 
partilharem ideias e descobertas (Slader & Fowler, 2006). Criados em torno de questões 
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sociocientíficas controversas, ajudam a progredir a qualidade da argumentação 
(Stegman et al., 2007; Clark & sampson, 2007). 
A discussão produzida na plataforma Moodle cria oportunidades para: 
 Aprendizagem de conteúdos, através da pesquisa que é feita pelos alunos antes 
de darem início à discussão. 
 Estimular a participação e, deste modo, promover competências de 
comunicação. 
 Desenvolver capacidades e competências de argumentação, pois o bom 
desempenho da personagem vai depender da forma como o aluno argumenta. 
A discussão em torno de controvérsias sociocientíficas consagra uma oportunidade para 
trabalhar a apropriação dos conteúdos científicos, o raciocínio informal, a mobilização 
crítica da informação, a autonomia intelectual dos alunos e a argumentação (Slader, 
2004). 
A utilização dos fóruns Moodle permite controlar quem tem acesso às discussões. 
 
 
 
 2.5.5. O Vídeo Educativo, o Windows Movie Maker e o YouTube 
O vídeo educativo permite uma exploração diferente dos assuntos abordados, bem como 
uma melhor visualização dos conteúdos lecionados. O vídeo, desde que utilizado de 
forma apropriada aos objetivos de aprendizagem, pode estimular no aluno a curiosidade 
e o interesse pela investigação, bem como diversas outras competências (Moderno, 
1993).  
Vargas, Rocha e Freire (2007), acreditam que o vídeo educativo pode propiciar o 
aperfeiçoamento do pensamento crítico, a promoção da comunicação, o favorecimento 
de uma visão interdisciplinar, a inclusão de diferentes capacidades e a valorização do 
trabalho em grupo. 
Toda a boa prática educativa deve procurar envolver ativamente o aluno no processo de 
ensino-aprendizagem. Este processo é facilitado quando os alunos têm oportunidade de 
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tornar-se autores de vídeos, alcançando-se, assim, um envolvimento ativo por parte do 
aluno na sua aprendizagem. A tecnologia de vídeo, quando colocada nas mãos dos 
alunos, faculta múltiplas experiências de aprendizagem e, se executada em grupo, 
permite a cooperação entre pares na elaboração de um produto coletivo (Ferrés, 1996). 
A evolução tecnológica permite conceber vídeos cada vez mais facilmente, que podem 
ser efetuados com câmaras de vídeo sofisticadas, com simples máquinas fotográficas 
digitais ou mesmo com aparelhos de telemóvel. Outra forma de criar vídeos educativos 
é através da combinação, animação e transição de imagens imóveis. A produção de 
vídeos é uma prática muito trivial entre os adolescentes; porém, a criação de vídeos 
educativos é uma atividade mais complexa pois, tal como referem Vargas, Rocha e 
Freire (2007), exige uma sinopse (resumo do que vai ser apresentado no vídeo), um 
argumento (delineação de como ser incrementada a ação), um roteiro (definição 
pormenorizada de tudo o que vai acontecer no vídeo) e, por fim, um storyboard (que é a 
exposição das cenas do roteiro em forma de desenhos sequenciais). 
As ferramentas atualmente acessíveis para a produção de vídeos são muitas, como é o 
caso do Adobe Premiére, Windows Movie Maker, iMove, entre outros. Cada uma destas 
ferramentas contém acessórios diferentes, umas são mais elementares e com poucos 
recursos, outras são mais completas e mais complexas; porém, é possível realizar vídeos 
de qualidade mesmo com os recursos mais simples.  
O Windows Movie Maker é um software de edição de vídeos de fácil aplicação, que 
possibilita que pessoas sem muita experiência em informática possam adicionar efeitos 
de transição a imagens e textos personalizados, bem como áudio em filmes. Os 
trabalhos desenvolvidos por Cruz e Carvalho (2007), Menezes (2008), Rocha e 
Coutinho (2008) e  Ouyang e Warner (2008) utilizaram esta ferramenta tecnológica com 
fins educativos. 
 No dia a dia, a maioria dos adolescentes que conhecem/dominam esta ferramenta, 
desenvolvem vídeos com o Windows Movie Maker e, posteriormente, disponibilizam-
nos on-line no serviço gratuito de publicação de vídeos YouTube. O YouTube, 
ferramenta da nova geração Web 2.0, é um serviço gratuito de partilha de vídeos de 
enorme sucesso que possibilita ao utilizador publicar, ver e partilhar vídeos da sua 
autoria, ou de outros utilizadores. Esta ferramenta proporciona um espaço de partilha, 
informação e feedback a todos os utilizadores da rede (Greenhow, 2007).  
46 
 
De acordo com Share, Thoman e Jolls (2005), a produção de vídeos é uma atividade que 
contribui para desenvolver: a competência na área da escrita, o desenvolvimento de 
capacidades de trabalho em grupo, a tolerância pela perspetiva do outro e a facilidade 
com que os participantes se envolvem no trabalho. 
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA 
3.1. Contextualização, objetivos, questões de investigação e problema da 
investigação  
O programa de Física do 12.º ano indica que se promova a ligação entre a ciência e os 
contextos do dia a dia, não só para motivar os alunos como também para facilitar a 
compreensão de muitos conceitos científicos e a transferência de conhecimentos para 
outros contextos. Pretende-se, por isso, que o ensino dos conteúdos do programa de 
Física do 12.º ano faça uma ligação direta com contextos reais. Estes não devem ser 
apenas explicações de fenómenos imediatamente acessíveis, mas devem contemplar 
cenários não disponíveis de imediato, seja por se tratar de tecnologias recentes ou em 
desenvolvimento, seja por se tratar de questões para as quais a ciência ainda não tem 
resposta. 
O programa de Física do 12.º ano pretende que os alunos alcancem competências 
associadas à discussão, à reflexão, à comunicação e à partilha de ideias, com o propósito 
dos mesmos se tornarem competentes para fundamentar as suas opiniões face a 
problemáticas sociais ou pessoais, de comunicarem e defenderem as suas decisões e de 
serem críticos face a outras opiniões. Assim, a cultura científica imposta pela sociedade 
dos nossos dias abrange não só conteúdos mas, conjuntamente, competências associadas 
à argumentação e à comunicação. 
Diversos estudos efetuados no âmbito da Educação em Ciências revelam que os alunos 
não detêm as capacidades de argumentação e comunicação consideradas essenciais 
pelos investigadores (Mason & Santi, 1994; Díaz-Bustamante, 1999; Newton, Driver & 
Osborne, 1999; Sardà & Sanmartí, 2000; Erduran & Osborne, 2005; Sadler & Fowler, 
2006; Clark & Sampson, 2008; Von Aufschnaiter et al., 2008). Esses estudos destacam, 
também, que o ensino é demasiado centrado no professor, enquanto transmissor de 
conteúdos (Patronis et al., 1999; Newton, Driver & Osborne, 1999; Wellington & 
Osborne, 2001), é expositivo, e as atividades baseiam-se em grande parte na resolução 
de exercícios, só uma quantidade muito reduzida dos tempos letivos é orientada no 
sentido de promover discussões entre os alunos (Newton, Driver & Osborne; 1999).  
Da análise do documento respeitante ao estudo PISA 2006, infere-se que os alunos 
devem desenvolver competências associadas à aplicação do conhecimento científico a 
variadas situações, designadamente, do quotidiano, relacionar informações de diferentes 
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fontes, selecionar e avaliar informações e acontecimentos experimentais para responder 
a questões problemáticas, manifestar espírito crítico e capacidades argumentativas e 
fundamentar as suas explicações estabelecendo relações entre evidências empíricas e 
conclusões (Pinto-Ferreira, 2007). 
Em resumo, os motivos que, apoiam e destacam a importância da argumentação no 
ensino da Física estão associados ao progresso da competência de expressão escrita/oral 
e da compreensão dos conteúdos científicos pelos alunos, ao desenvolvimento das 
competências investigativas, à promoção da participação ativa, crítica, fundamentada e 
à tomada de decisões face a temáticas sociocientíficas. No âmbito educativo nacional, 
desconhecem-se estudos centrados, unicamente, na avaliação das competências 
argumentativas dos alunos no âmbito da Física no ensino secundário. Todavia, os 
resultados relativos aos três ciclos do estudo PISA (Pinto -Ferreira, 2007; Ramalho, 
2003b) demonstram que a maioria dos alunos portugueses não consegue abranger a 
categoria que envolve o uso de capacidades cognitivas elevadas e onde são, 
expressamente, evidenciadas as capacidades argumentativas.  
A importância da argumentação no domínio das Ciências fundamenta e destaca a 
centralidade desta ferramenta discursiva no ensino e na aprendizagem desenvolvidos 
nesta área do saber, uma vez que contribui para uma visão epistémica e processual mais 
real e racional das Ciências. Todavia, não é só a natureza das Ciências que justifica a 
indispensabilidade da inserção do discurso argumentativo no ensino da Física. A 
emergência, constante, de questões sociocientíficas que exigem uma tomada de decisões 
fundamentada e crítica por parte dos alunos do ensino secundário, como são os casos do 
biodiesel, das nanotecnologias e da investigação efetuada no CERN, confirmam o 
caráter indispensável do desenvolvimento de capacidades argumentativas nos alunos. 
 Por estas razões, definiram-se objetivos gerais para esta investigação: 
 Estudar as potencialidades da discussão (com recurso a representação de papeis) 
de controvérsias sociocientíficas de fóruns de discussão no Moodle.  
 Conceber e avaliar estratégias para o desenvolvimento explícito de competências 
argumentativas. 
 Este estudo pretende responder às seguintes questões de investigação: 
1. Como se pode promover o desenvolvimento explícito das competências 
argumentativas nos alunos?  
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2.  Quais as potencialidades da discussão de controvérsias sociocientíficas no 
ensino explícito de competências argumentativas?  
3.  Quais as estratégias argumentativas utilizadas pelos alunos na discussão de 
controvérsias sociocientíficas na área da Física?  
4. Qual o impacte nesses alunos das atividades de discussão realizadas – análise de 
casos, atividades de representação de papéis, participação em fóruns de discussão 
on-line – no desenvolvimento de competências para o exercício de uma cidadania 
ativa, reflexiva e crítica (designadamente, pesquisa, avaliação e tratamento da 
informação; comunicação e difusão da informação, reflexão e argumentação)? 
 
A presente investigação segue a metodologia interpretativa, na qual o investigador 
encontra-se no local onde os objetivos do estudo acontecem naturalmente. O 
investigador descreve e interpreta os resultados obtidos sem exercer qualquer influência 
sobre eles.  
A opção de um paradigma condiciona a metodologia utilizada e os resultados da 
investigação. A metodologia foi selecionada em função do paradigma mas, 
principalmente, tendo em conta o problema de investigação, os dados a recolher e a 
forma como esses dados vão ser tratados e interpretados, para se obterem conclusões. 
Quer os paradigmas, quer as metodologias, têm vantagens mas também têm limitações. 
O problema está delimitado sob a forma de objetivos de investigação. 
 
3.2. Opções metodológicas  
A sociedade onde estamos inseridos tem-se vindo a transformar duma forma vertiginosa 
e, consequentemente, tem alterado os paradigmas educacionais. Estas constantes 
mudanças e reformas sociais e educacionais levantam constantemente renovados 
problemas que carecem de resolução contínua, reflexiva e progressiva através de 
estratégias apropriadas, específicas e contextualizadas atendendo à heterogeneidade dos 
variados agentes escolares e, especialmente, dos alunos – o principal elemento do 
processo ensino/aprendizagem.  
A metodologia utilizada enquadra-se no paradigma de investigação sobre a nossa 
própria prática. Como em todas as investigações, é necessário começar pela 
identificação de um problema relevante (teórico ou prático) para o qual se procura, de 
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forma metódica, uma resposta convincente e termina quando esta é comunicada a um 
grupo para o qual ela faz sentido, é discutida e validada no seu seio. Estas são as 
condições fundamentais selecionadas por Beillerot (2001) para que uma atividade 
constitua uma investigação: 
 Produz conhecimentos novos ou, pelo menos, novos para quem investiga;  
 Segue uma metodologia rigorosa;  
 É pública. 
A investigação envolve uma metodologia mas compreende também uma pergunta 
diretora e uma atividade de divulgação e partilha. Esta metodologia é uma condição 
necessária mas não suficiente para caracterizar uma atividade como sendo uma 
investigação e, em particular, uma investigação sobre a nossa prática. A característica 
essencial desta forma específica de investigação refere-se ao facto de que o investigador 
tem uma relação muito própria com o objeto de estudo – ele estuda não um objeto 
qualquer mas um certo aspeto da sua prática profissional (Ponte, 2008). A investigação 
sobre a prática pode ter dois tipos principais de objetivos. Por um lado, pode visar 
principalmente alterar algum aspeto da prática, uma vez estabelecida a necessidade 
dessa mudança e, por outro lado, pode procurar compreender a natureza dos problemas 
que afetam essa mesma prática com vista à definição, num momento posterior, de uma 
estratégia de ação. 
Visando investigar sobre a prática do professor, em simultâneo investigador, e o 
impacte dessa prática na aquisição de conhecimentos e no desenvolvimento de 
competências dos respetivos alunos de uma turma de Física de 12.º ano, optou-se por 
uma abordagem metodológica conciliável com o propósito da investigação – abordagem 
qualitativa/interpretativa (Denzin, 2002; Erickson, 1986). A formulação das questões 
para investigação é um ponto de primordial importância no trabalho investigativo. As 
questões devem referir-se a problemas que preocupam o professor e devem ser claras e 
suscetíveis de resposta com os recursos existentes. 
 A investigação dos professores sobre a sua prática é, muitas vezes, feita em 
colaboração com outros profissionais e com outros atores sociais. A investigação dos 
professores sobre a sua prática pode ser importante por várias razões. Antes de mais, ela 
contribui para o esclarecimento e a resolução dos problemas; além disso, proporciona o 
desenvolvimento profissional dos respetivos atores e ajuda a melhorar as organizações 
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em que eles se inserem; e, em certos casos, pode ainda contribuir para o 
desenvolvimento da cultura profissional nesse campo de prática e até para o 
conhecimento da sociedade em geral (Ponte, 2002). Este campo de investigação, 
especialmente profissional, tem como grande finalidade contribuir para clarificar os 
problemas da prática e procurar soluções. Tal tarefa pode ser conduzida numa lógica, 
sobretudo, de intervir e transformar sabendo, à partida, onde se quer chegar, ou numa 
lógica de compreender primeiro os problemas que se colocam para delinear, num 
segundo momento, estratégias de ação mais adequadas (Ponte, 2008).  
A metodologia usada neste estudo tem como base principal a investigação qualitativa. 
Segundo Bogdan e Biklen (1994), a abordagem da investigação qualitativa impõe que o 
mundo seja estudado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para 
construir uma pista que nos permita constituir uma compreensão mais elucidativa do 
nosso objeto de estudo. 
A investigação qualitativa tem na sua essência, segundo Bogdan e Biklen (1994), cinco 
características:  
 a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador é o principal 
agente na recolha desses mesmos dados; 
  os dados que o investigador recolhe são essencialmente de carácter descritivo; 
 os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais pelo 
processo em si do que propriamente pelos resultados;  
 a análise dos dados é feita de forma indutiva;  
 o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar compreender o significado 
que os participantes atribuem às suas experiências. 
 
Apesar do carácter essencialmente qualitativo deste estudo, optou-se pela realização de 
testes t-Student (teste t) às respostas obtidas no questionário Q1 para averiguar 
eventuais diferenças significativas entre as médias das opiniões e das competências dos 
alunos antes e depois da realização das atividades propostas. A consistência interna da 
escala foi investigada por meio do coeficiente alfa de Cronbach. O índice de alfa de 
Cronbach foi calculado para cada item, e permitiu identificar se alguns itens do 
questionário foram supérfluos ou heterogéneos. Os valores do alfa de Cronbach são 
considerados adequados quando se situam entre 0,70 e 0,95; valores acima de 0,95 
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significam que os itens do questionário apresentam homogeneidade excessiva, podendo 
alguns ser considerados desnecessários. De um modo geral, um instrumento é 
classificado como tendo fiabilidade apropriada quando o α é, pelo menos, 0,70 
(Nunnally, 1978). Todavia, em alguns cenários de investigação das ciências sociais, um 
α de 0,60 é considerado aceitável desde que os resultados obtidos com esse instrumento 
sejam interpretados com precaução e tenham em conta o contexto de computação do 
índice (DeVellis, 1991). 
 
3.3. Participantes 
A unidade de análise da presente investigação foi constituída por uma turma de alunos 
da disciplina de Física do 12.º ano e pelo seu professor, também investigador. O 
professor e os alunos conheceram-se apenas no início do ano letivo, não se tratando, 
portanto, de uma continuidade pedagógica com a turma.  
Os alunos que constituíram a turma participante no estudo foram provieram de duas 
turmas, oito alunos da turma A e nove alunos da turma B. Destes dezassete alunos, 
quatro pertenciam ao género feminino e treze ao género masculino. Eram oriundos de 
um meio socioeconómico médio, a maioria deles apresentava, até à data do estudo, um 
percurso regular, apenas dois alunos já tinham sido retidos em anos letivos anteriores. 
No ano letivo anterior (2010-2011), todos os alunos tinham concluído a disciplina de 
Física e Química A com uma classificação interna entre dez (um aluno) e dezoito (um 
aluno), tendo sido a média global da turma igual a treze valores. 
 
3.4. Instrumentos de recolha de dados 
Este processo de investigação envolveu instrumentos de recolha de dados 
diversificados, no sentido de permitir a sua triangulação (Bogdan & Biklen, 1994). 
A presente investigação procedeu à recolha de dados através de: 
 Aplicação de questionários. 
 Entrevistas semiestruturadas aos alunos. 
 Análise documental dos fóruns de discussão on-line dinamizados pelos alunos e 
dos vídeos produzidos por grupos de alunos. 
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Na recolha de dados através da análise de documentos o professor/investigador foi 
recetivo a qualquer pista imprevisível (Stake,1995).   
 
 3.4.1. Questionários  
Os questionários foram aplicados a todos os alunos participantes. Estes questionários 
permitiram abordar rapidamente todos os participantes e recolher informações relativas 
aos indivíduos, de forma a analisar melhor a problemática em estudo (Quivy & 
Campenhoudt, 2008). As questões constituintes dos questionários surgiram da revisão 
da literatura.   
Existem três tipos de questionários: aberto, fechado e misto. O questionário do tipo 
aberto é aquele que emprega questões de resposta aberta. Este tipo de questionário 
garante respostas de maior profundidade, ou seja, dá ao aluno uma maior liberdade de 
resposta, podendo esta ser redigida pelo próprio. No entanto, a interpretação e o resumo 
deste tipo de questionário é mais difícil dado que se pode obter um variado tipo de 
respostas. O questionário do tipo fechado tem na sua construção questões de resposta 
fechada, permitindo obter respostas passíveis de comparação com outros instrumentos 
de recolha de dados. Este tipo de questionário facilita o tratamento e análise da 
informação, exigindo menos tempo. Por outro lado, a aplicação deste tipo de 
questionários pode não ser vantajoso, pois ajuda a resposta para um aluno que não 
saberia ou que poderia ter dificuldade acrescida em responder a uma dada questão. Os 
questionários fechados são bastante objetivos e requerem um menor esforço por parte 
dos alunos aos quais são aplicados. Outro tipo de questionário que pode ser aplicado é, 
tal como já foi referido, o questionário de tipo misto que, tal como o nome indica, trata-
se de um questionário que expõe questões de diferentes tipos: resposta aberta e resposta 
fechada. 
Foram utilizados dois questionários para esta investigação. Um questionário (Q1), 
constituído por duas partes. A primeira parte destinava-se a avaliar a evolução de 
algumas competências essenciais para esta investigação, designadamente, pesquisa, 
avaliação e tratamento da informação, comunicação e difusão da informação e 
atividades realizadas com recurso a computadores em aulas de Ciências e que 
envolvessem trabalho colaborativo. Na segunda parte do questionário pretendia-se 
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avaliar as alterações, caso elas existissem, nas opiniões dos alunos relativamente à sua 
visão de Ciência, do mundo, de Ciência e Tecnologia no dia a dia e sobre quem tem 
poder de decisão em Ciência e Tecnologia (Anexo 4). Um outro questionário (Q2), 
destinava-se a analisar as potencialidades e limitações das atividades de representação 
de papéis, enquanto atividades a usar no ensino da Física (Anexo 5). 
O questionário de avaliação da evolução de competências foi organizado em secções 
(relativas às competências em estudo) construídas com base na revisão da literatura. 
Cada secção possui objetivos específicos e inclui um conjunto de questões. As secções 
foram as seguintes: 
1. Tarefas realizadas com o computador; 
2. Pesquisa da informação; 
3. Avaliação da informação; 
4. Tratamento da informação; 
5. Comunicação e difusão da informação; 
6. Trabalho colaborativo; 
7. Atividades realizadas nas aulas de Ciências; 
8. Disciplina de Física; 
9. Visão da Ciência; 
10. Visão do mundo; 
11. Ciência e Tecnologia no dia a dia; 
12. Ciência e Tecnologia, quem decide? 
O questionário de avaliação era constituído por questões de resposta fechada, devendo o 
respondente expressar o seu grau de concordância mediante uma escala. Procurou 
construir-se um questionário de respostas simples, devendo o aluno escolher uma de 
entre várias alternativas pré-definidas. A escala utilizada no questionário era composta 
por 5 níveis: nunca, poucas vezes, às vezes, regularmente e muitas vezes, para 
determinadas questões; para outras questões os níveis eram: não concordas (1), 
concordas pouco (2), concordas (3), concordas muito (4) e concordas totalmente (5).  
Na construção do questionário destinado a analisar as potencialidades e limitações das 
atividades de representação de papéis optou-se por incluir perguntas de resposta aberta e 
fechada. Enquanto as perguntas de resposta fechada diminuem o tempo de análise mas 
restringem as opções de resposta, as perguntas de resposta aberta, apesar de exigirem 
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uma análise mais demorada, permitem a recolha de elementos inesperados e mais ricos. 
Os dados recolhidos através dos questionários foram posteriormente complementados e 
comparados com os dados provenientes das entrevistas. Para estudar as potencialidades 
e as limitações das atividades foram elaboradas questões que permitissem avaliar as 
expectativas, opiniões e reações dos alunos relativamente às atividades realizadas. O 
questionário contemplou os seguintes domínios: (1) conhecimento; (2) pesquisa; (3) 
reflexão; (4) comunicação; (5) argumentação; (6) colaboração; e (7) sociabilização. Os 
participantes responderam a cada um destes domínios mediante uma escala com quatro 
níveis: (1) de modo algum, (2) nem por isso, (3) talvez e (4) certamente. O questionário 
contemplou, ainda, um conjunto de questões de resposta aberta, relacionadas com os 
aspetos positivos e negativos, dificuldades encontradas e propostas de melhoria para 
próximas atividades. 
 Num primeiro momento, os questionários Q1 e Q2 foram sujeitos a uma validação de 
conteúdo por parte de um grupo de professores e especialistas em Didática da área de 
Ciências (Física, Química e Biologia), com o intuito de assegurar que as questões 
formuladas correspondiam aos objetivos do estudo. Este grupo pronunciou-se sobre a 
pertinência das questões, o seu contributo para dar resposta às questões de investigação 
e o modelo de construção dos questionários. Após a reformulação de algumas questões, 
os questionários foram validados. 
Num segundo momento, procedeu-se à realização de um pré-teste de forma a garantir a 
fiabilidade e a consistência dos itens criados. Este procedimento foi realizado com 
alunos que responderam ao questionário e que reuniram características semelhantes às 
dos participantes na atividade: frequentavam a mesma escola, a mesma área de 
conhecimentos e eram alunos do mesmo professor. No entanto, não frequentavam a 
turma participante na presente investigação. 
Considerando a motivação dos jovens pela utilização das tecnologias de informação e 
comunicação, optou-se pela realização dos questionários no Google docs formulários. 
No entanto, como se constatou que o questionário Q1 era muito extenso para ser 
realizado nesta ferramenta, foi necessário subdividi-lo em duas partes.  
Num terceiro momento, informaram-se todos os alunos que iriam responder a um 
questionário (Q1) no Google docs formulários e que deveriam efetuar o seu 
preenchimento. O questionário foi acompanhado de uma introdução com uma breve 
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apresentação do investigador e do estudo que estava a ser desenvolvido. Explicou-se a 
pertinência do tema e a importância da credibilidade dos dados, apelando à motivação 
dos alunos e à sua participação empenhada e sincera. Apresentaram-se as razões da 
aplicação do questionário e referiu-se a importância do estudo para a avaliação do 
impacte da investigação e consequente introdução de possíveis melhorias com vista a 
otimizar os resultados práticos da mesma. Referiu-se a questão da confidencialidade dos 
dados e do anonimato das respostas. O questionário foi efetuado em sala de aula por 
todos os alunos participantes no estudo, uma semana antes do início das atividades. 
Num quarto momento, avaliaram-se as reações dos alunos relativamente às atividades 
realizadas. Aplicou-se o questionário Q2 no final da realização de cada uma das três 
atividades promovidas. 
Por fim, num quinto e último momento, aplicou-se novamente o questionário Q1, com o 
objetivo de avaliar quais as alterações que se produziram nos alunos após a realização 
das atividades que lhes foram propostas. O questionário Q1 foi aplicado através do 
Google docs formulários, tal como da primeira vez. O quinto momento decorreu duas 
semanas após as atividades terem terminado. 
 O questionário Q1 foi elaborado com o objetivo de permitir ao investigador comparar 
as médias do pré-teste e do pós-teste, realizados a todos os alunos participantes. O 
investigador pretende, com a realização destes dois questionários (iguais, em momentos 
diferentes), averiguar se ocorreu uma melhora significativa das competências dos alunos 
após a realização das atividades, por comparação das médias dos resultados dos dois 
testes  no grupo de alunos participantes. Para verificar se houve uma diferença 
significativa entre o pré e o pós-questionário Q1 do mesmo grupo, será utilizado o teste 
t de Student para independent samples test. O número de alunos que efetuou o pré e o 
pós questionários foi sempre o mesmo; no entanto, não foi possível associar com 
segurança o pré e o pós questionário de cada aluno – não foi possível emparelhar a 
amostra. Nas tabelas resultantes do SPSS (anexo 7) podemos observar os resultados do 
teste estatístico utilizado, calculado de duas formas distintas: 
 Equal variances assumed (assumindo igualdade de variâncias). 
 Equal variances not assumed (assumindo que as variâncias são desiguais). 
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Para decidir qual destes resultados deve ser utilizado, o SPSS (software de análise 
quantitativa de dados) disponibiliza o teste de Levene, para a hipótese de igualdade das 
variâncias. Se a significância do teste for menor ou igual a 0,05 – rejeita-se a igualdade 
das variâncias; se a significância do teste for maior que 0,05 – as variâncias são iguais 
(Pereira, 2011). 
Uma hipótese que se pretendeu testar, usualmente denominada por hipótese nula (H0), 
postula que os dados, resultantes da atividade desenvolvida, não são devidos aos efeitos 
da variável independente ou à correlação entre duas ou mais variáveis, tal como prevê a 
hipótese alternativa (H1), mas sim a flutuações ocasionais da performance dos sujeitos, 
provocadas pelos efeitos de outras variáveis não identificadas e controladas (Green, 
D’Oliveira, 1991; Gleitman, 1999; Triola, 1999). 
No entanto, quando se testa uma hipótese nula é importante decidir se a rejeitamos ou a 
aceitamos porque isto pressupõe sempre riscos, podendo levar-nos a conclusões erradas. 
Logo, importa, desde já, assumir que poderão surgir dois tipos de erro, principalmente, 
o erro do tipo I quando se rejeita H0 podendo esta ser verdadeira, ou o erro do tipo II 
quando se aceita H0 podendo esta ser falsa (Guéden, 1999; Ribeiro, 1999; Anastasi e 
Urbina, 2000). 
Assim, procurando controlar os erros do tipo I na análise das hipóteses, ou seja, 
diminuindo a probabilidade de rejeitar a hipótese nula quando ela é verdadeira, 
escolheu-se o nível de significância de 5% (0,05) para testes de hipóteses (2-tailed). Isto 
significa que se os valores encontrados a partir dos testes aplicados apresentarem uma 
probabilidade menor que o nível de significância estabelecido (p menor que 0,05), H0 é 
rejeitada e aceita-se a hipótese alternativa (H1), enquanto se, pelo contrário, tais valores 
apresentarem uma probabilidade maior (p maior que 0,05), não se rejeita H0. Contudo, 
quando não se rejeita a hipótese nula, não significa que esta hipótese se prove, mas que 
não existem evidências estatísticas suficientes para que assim se proceda (Triola, 1999; 
Guéguen, 1999). 
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3.4.2. Entrevistas 
A entrevista é uma conversa premeditada entre duas pessoas (no mínimo), dirigida por 
uma delas, no sentido de uma adquirir informação sobre a outra. 
Na presente investigação optou-se por recorrer a entrevistas com o objetivo de conhecer 
como determinadas práticas pedagógicas contribuem para a mobilização e o 
desenvolvimento de determinadas competências num dado grupo de alunos. As 
entrevistas efetuaram-se na fase final do processo e foram efetuadas a todos os alunos. 
A opção por entrevista semiestruturada deveu-se ao facto de este tipo permitir alguma 
liberdade aos entrevistados na condução do seu discurso e recolher em cada uma das 
entrevistas dados passíveis de comparação. Pretendeu-se perceber qual o impacte da 
realização de atividades de discussão de assuntos controversos nos entrevistados e de 
que forma eles reconheceram, ou não, alterações ao nível das suas competências de 
argumentação perante as controvérsias sociocientíficas abordadas.  
O entrevistador adotou a atitude de ouvinte atento, paciente e flexível, interessado em 
clarificar alguns aspetos do discurso, abstendo-se de avaliar o entrevistado e emitir 
juízos de valor (Bogdan e Biklen, 1994).  
As entrevistas foram planeadas segundo os critérios apresentados no quadro 13 (Bell, 
2008) (o guião das entrevistas pode consultar-se no anexo 7): 
Definição do tema e 
objetivos da entrevista 
Tema Dimensões Indicadores 
Potencialidades 
e limitações de 
discussões de 
controvérsias 
sociocientíficas 
com recurso à 
plataforma 
Moodle para a 
promoção da 
argumentação 
1 – Identificar quais 
as estratégias 
utilizadas para 
promover o 
desenvolvimento 
explícito das 
competências 
argumentativas nos 
alunos.  
 
Apresentação e 
desenvolvimento dos 
“casos”, com recurso a 
Webquests 
Trabalhos de investigação 
individual 
Fóruns de discussão 
Construção e 
apresentação dos vídeos 
Critérios de avaliação 
2- Identificar o 
impacte nesses 
alunos das atividades 
Pesquisa 
Avaliação e tratamento 
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de discussão 
realizadas. 
da informação 
Comunicação e difusão 
da informação 
Reflexão 
Argumentação 
3 – Caracterizar a 
natureza dos 
trabalhos propostos 
Modalidades de trabalhos  
Objetivos dos trabalhos 
Natureza das propostas 
Definição do tipo de 
entrevista 
Semiestruturada  
Seleção da população e 
da amostra de 
indivíduos a 
entrevistar 
Alunos participantes nas atividades realizadas. 
Todos os alunos (17)  
Elaboração do guião 
com boa apresentação 
gráfica 
Apresentação   
Acolhimento (Definição do perfil do entrevistado) 
Entrevista (A 1.ª questão será uma questão introdutória do tema. 
Seguidamente serão colocadas as questões de interesse para a 
investigação.)  
Despedida 
Validação da 
entrevista pela análise 
e crítica por 
indivíduos relevantes. 
2 Alunos 
participantes na 
investigação 
 
Local: Escola 
Data: Maio 
2012 
Duração: 20 - 30 
min 
Critérios de 
validação 
 A interpretação das questões é 
comum a entrevistador e 
entrevistado 
 Adequação das questões aos 
objetivos pretendidos: aspetos 
essenciais são revelados 
 A sequência das questões 
apresenta organização coerente e 
lógica 
Reformulação do guião em função dos resultados 
da validação 
Preparação do 
entrevistado 
 
Garantir a 
disponibilidade 
dos 
entrevistados 
 Comunicação na sala de aula.  
        Explicitação dos motivos da sua escolha para 
entrevistado, mostrando o valor das suas 
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Estabelecimento do 
meio de comunicação, 
o espaço, e o momento  
 
 
Presencial 
Local: Escola 
sec. RC 
 
respostas para a investigação 
        Informar do tempo de duração previsto para 
a entrevista 
        Solicitar autorização para gravação da 
entrevista 
        Apresentação de propostas de datas para a 
validação e para a realização da entrevista 
 Marcação das datas pessoalmente no final da 
aula da disciplina de Física. 
Realização da 
entrevista 
Local: Escola 
sec. RC 
Data: Maio 
2012 
Duração: 10 min 
 
Aspetos a ter em conta relativamente ao 
entrevistador: 
 Seguir o guião planeado, interpretando e 
refletindo sobre as respostas dadas de modo a 
reformular ou incluir novas questões que 
redirecionem a entrevista para os seus objetivos. 
 Não formular juízos sobre as respostas dadas, 
mas pedir esclarecimentos quando necessário 
 Não exceder o limite de tempo 
Aspetos a ter em conta relativamente ao 
entrevistado: 
 Se o entrevistado parece estar confiante ou 
confuso. 
 Se o entrevistado alguma vez se contradiz. 
 Se o entrevistado mostra entusiasmo e emoção. 
 Que tipo de linguagem corporal o entrevistado 
demonstra. 
 Como é o ritmo da entrevista, se lento ou 
rápido, com linguagem simples ou elaborada. 
Depois da entrevista Registar as observações sobre o comportamento verbal e não-verbal. 
Fazer a transcrição literal da entrevista 
Tratamento da 
informação 
Abordagem 
qualitativa 
Análise de 
conteúdo 
Leitura crítica ou pré-análise (Bardin, 2009)  
Abordagens 
metodológicas 
(Kvale,1996) 
Síntese (Kvale,1996) ou 
Codificação 
(Bardin,2009) 
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(definição do 
essencial e do 
acessório) 
Exploração do 
material 
(Bardin,2009) 
Categorização 
Narrativa estruturada  
Interpretação  
Abordagem mista (ad 
hoc) 
Tratamento dos resultados obtidos e interpretação 
Definição da técnica de apresentação de dados 
Validação dos 
Resultados 
Testes de 
validação 
Critérios da qualidade (Kvale,1996) 
- quantidade de respostas espontâneas e 
relevantes,  
- existência de respostas longas para 
perguntas curtas, 
- exploração, por parte do entrevistador, de 
aspetos importantes das respostas, 
- clarificação, por parte do entrevistador, das 
suas interpretações das respostas produzidas 
pelo entrevistado, 
- grau de comunicabilidade da entrevista. 
Quadro 13- Planeamento das entrevistas (Bell, 2008). 
 
3.4.3. Análise documental 
A análise documental foi a última técnica de obtenção de dados usada. Esta análise teve 
uma importância fundamental nesta investigação, uma vez que se basou em documentos 
que resultaram de fontes de primeira ordem, ou seja, todos os documentos foram 
escritos pelos próprios participantes no estudo e não resultaram de testemunhos de 
outros (Hoddler, 1994).  
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3.4.3.1. Fóruns de discussão 
O incremento das TIC no processo educativo tem estado na origem de diferentes 
propostas que se enquadram na temática da educação à distância. Nesta investigação, os 
fóruns de discussão na plataforma Moodle foram utilizados como substituição das 
tradicionais discussões em sala de aula. O investigador/professor colocou no fórum a 
Webquest em torno da qual se realizou a reflexão que propiciou o debate.  
Os alunos/as personagens discutiram entre si no fórum do seu grupo. Apenas os 
elementos do grupo e o professor tiveram acesso a esse fórum. Todas as discussões 
foram arquivadas e mantiveram-se facilmente acessíveis a todos os participantes. Este 
arquivo escrito constitui um corpo de conhecimento coletivamente escrito pelos 
participantes no fórum.  
Os textos construídos, na forma de respostas de opinião a uma questão colocada na 
Webquest criada para cada problemática em estudo, foram reunidos e sujeitos a análise 
de conteúdo.   
 
 
3.4.3.2. Vídeos 
A presente investigação recorreu à produção e divulgação de vídeos com o objetivo de 
estimular as discussões em torno de controvérsias sociocientíficas.  
Na análise de conteúdo dos vídeos produzidos pelos alunos foi efetuada a categorização 
e a interpretação. De acordo com Minayo, Deslandes e Gomes (2008), esta metodologia 
implica: 
 Decompor o material a analisar em partes, após efetuar a transcrição dos vídeos 
produzidos.  
 A análise do seu conteúdo de forma a organizar as categorias baseadas nas 
dimensões em estudo. 
 Interpretar os resultados obtidos com auxílio da fundamentação teórica adotada. 
 
 
63 
 
3.5. Tratamento e análise de dados  
Atendendo à finalidade deste estudo, a análise de conteúdo é o caminho mais apropriado 
para o tratamento do material recolhido na investigação. Segundo Bardin (2009), a 
análise de conteúdo pode acontecer em diversas fases:  
 Pré-análise: seleção dos documentos a serem sujeitos a análise, formulação de 
hipóteses e de objetivos e preparação de indicadores que consolidem a 
interpretação final;  
 A exploração do material: consiste, principalmente, em operações de 
codificação;  
 Tratamento dos resultados alcançados e interpretação. 
Todos os textos produzidos através da discussão do fórum com recurso à plataforma 
Moodle foram alvo de uma análise de conteúdo (Bardin, 2009; Mcmillan & 
Schumacher, 2001), com vista a dar resposta às questões de investigação. De acordo 
com Bardin (2009), trata-se de um modelo de análise que compreende a classificação 
dos elementos de significação essenciais de um texto, de acordo com determinadas 
categorias.  
A análise das entrevistas e da segunda parte do questionário Q2 realizou-se com o 
objetivo de separar os elementos considerados relevantes para este estudo, 
nomeadamente, saber o que cada sujeito disse a propósito de cada aspeto particular e 
tentar descobrir semelhanças e diferenças entre a dissertação dos participantes 
(Ghiglione & Matalon, 1997). 
Optou-se por fazer a análise de conteúdo através de dois tipos de abordagem, consoante 
as circunstâncias: 
 Abertas ou exploratórias (as categorias surgiram da leitura dos dados); 
 Fechadas (as categorias e as subcategorias emergiram da inerente análise de 
conteúdo). 
As categorias de codificação foram criadas durante a análise dos dados de acordo com 
os objetivos da investigação. As categorias foram divididas em subcategorias com 
suporte em critérios de analogia e a cada uma foi atribuída uma abreviatura, de modo a 
auxiliar o processo de codificação dos dados.  
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Na análise de conteúdo, fomentaram-se os seguintes procedimentos, nomeadamente:  
 Analisar cada documento em diferentes ocasiões com o objetivo de reter 
de cada um apenas o que foi extraído em comum, em todos os 
momentos; 
 Recorrer a diferentes codificadores no sentido de alcançar um idêntico 
resultado do trabalho sobre o mesmo documento; 
 Estabelecer categorias o menos dúbias possível, socorrendo-se de 
unidades de registo claras e rigidamente definidas; 
 Verificar a análise de conteúdo, comparando a síntese final com os 
documentos originais, no sentido de assegurar que: 
o Resultados importantes não sejam apagados;  
o Não surgiam informações para além das fontes, provenientes da 
influência dos propósitos do investigador; 
o Não se destacam inadequadamente determinadas alegações, 
relativamente ao valor que lhes é atribuído nos documentos 
originais. 
A leitura sistemática da informação permitiu detetar/controlar enviesamentos e ideias 
pré-concebidas. Nesta fase do trabalho, o número de páginas de dados em bruto 
diminuiu e o número de páginas com informação organizada aumentou de forma 
substancial.  
No capítulo referente aos resultados, usaram-se vários excertos das interações e das 
dissertações dos alunos com o intuito de aproximar o leitor das questões em estudo, 
convencendo-o da plausibilidade do que se enuncia (Bogdan & Biklen, 1994). 
 
 
3.6. Atividades realizadas  
A importância desta investigação reside, principalmente, no impacte e reflexão que os 
resultados e conclusões obtidas podem gerar na melhoria da qualidade das competências 
argumentativas dos alunos de Física. Para alcançar os objetivos propostos neste estudo 
conceberam-se três atividades. 
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A investigação foi realizada numa turma de 17 alunos de Física do 12.º ano, de 
aproximadamente dezassete anos de idade, matriculados numa escola secundária de 
meio urbano, próxima de Lisboa. As atividades foram realizadas em regime extra letivo 
e cada uma durou aproximadamente um mês. 
 Para cada atividade construiu-se um caso de acordo com as recomendações de Herreid 
(1998), relativas à produção de um “bom caso”. Cada caso foi elaborado de modo a 
envolver questões sociais, ambientais, económicas e éticas, visando, deste modo, 
estimular a capacidade de tomada de decisão dos alunos perante problemas da vida real 
e promover as competências de argumentação necessárias face aos seus 
posicionamentos (em defesa das personagens que desempenhavam). 
O primeiro caso foi elaborado de acordo com o tema “biodiesel”, por dois motivos: 
primeiro porque se trata de um assunto atual, controverso e divulgado pelos meios de 
comunicação social e, portanto, potencialmente do interesse dos alunos; e segundo 
porque se encontra relacionado com os conteúdos dos programas das disciplinas de 
Física e Química do 12.º ano. O caso “A Fábrica de Biodiesel”, construído de acordo 
com as recomendações já referidas, pode consultar-se no Anexo 1. 
Trata-se de uma história fictícia elaborada a partir de notícias que tinham sido 
difundidas pelos órgãos de comunicação social, com o intuito de chamar a atenção dos 
alunos para aspetos importantes relacionados com o tema em questão. De acordo com o 
programa do governo do Brasil, o cultivo de matérias-primas e a produção industrial de 
biodiesel tem grande potencial de geração de empregos promovendo, dessa forma, a 
inclusão social, especialmente quando se considera o amplo potencial produtivo da 
agricultura familiar. Este programa do governo brasileiro não cita aspetos negativos, 
nem em relação à ocupação de áreas ou à devastação ambiental para plantação de 
matérias-primas. Desta forma, as ideias contraditórias a respeito da implementação da 
fábrica de biodiesel, apresentadas no caso, tiveram o objetivo de despertar o senso 
crítico dos alunos para a questão e permitir a tomada de decisão por parte dos mesmos. 
Durante a elaboração do caso, o investigador tentou que este não fosse tendencioso para 
nenhum dos lados da questão. 
As atividades foram planeadas de forma a combinar o estudo de caso com a 
representação de papéis e foram apresentadas aos alunos através de uma Webquest. A 
implementação da atividade foi dividida em quatro tarefas e começou com a 
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apresentação do caso a analisar, através de uma Webquest, aos alunos participantes, 
seguindo-se o sorteio das personagens que cada um iria representar. Este sorteio foi 
efetuado na sala de aula perante a presença de todos os alunos participantes. 
A 1.ª tarefa consistiu na investigação individual de cada aluno sobre a posição do 
respetivo personagem face à problemática em estudo. Foi proposto aos alunos, através 
de uma Webquest, o caso relacionado com a problemática envolvida na produção e 
utilização de biocombustíveis e atribuíram-se papéis aos alunos (Reis, 2003), de modo a 
envolvê-los mais efetivamente na situação apresentada no caso. Cada aluno 
(personagem) deveria tomar uma posição, favorável ou desfavorável à instalação da 
fábrica. Os próprios alunos (personagens) decidiram a qual a posição que iriam tomar. 
Foi solicitado que cada aluno investigasse a respeito da sua personagem e registasse as 
informações relevantes recolhidas em documento Word, num fórum criado para o efeito 
na plataforma Moodle. 
A 2.ª tarefa consistiu na defesa da opinião de cada personagem por parte de cada 
elemento do grupo de trabalho perante os outros elementos. Esta discussão 
prolongou-se durante uma semana e, no final deste tempo, cada grupo deveria ter 
tomado uma decisão sobre a implementação da fábrica de biodiesel. A decisão final 
deveria ser apresentada aos outros grupos de trabalho (turma) sob a forma de dois 
pequenos vídeos com argumentos concisos, um favor e o outro contra, desenvolvidos 
pelo grupo. Cada um dos vídeos deveria ter a duração de 60 segundos. O objetivo desta 
fase era chamar a atenção dos alunos para os aspetos relevantes a serem considerados na 
resolução do caso. Todas as informações, anotações e documentos investigados 
recolhidos durante a 1.ª tarefa deveriam ser utilizados para fundamentarem a 
argumentação dos grupos nesta fase.  
A 3.ª tarefa consistiu num debate de ideias, num outro fórum na plataforma Moodle, 
onde todos alunos da disciplina de Física deveriam participar. Nesta fase, os alunos 
continuaram a desempenhar as suas personagens; no entanto, cada personagem foi 
desempenhada por 4 alunos, os quais deveriam chegar a consenso sobre a posição a 
tomar pela personagem. Nesta fase, para além do objetivo chamar a atenção dos alunos 
para os aspetos relevantes a serem considerados na resolução do caso, pretendeu 
promover-se junto dos alunos uma maior capacidade de aceitação de opiniões dos 
colegas e estimular-se a capacidade de defender a própria opinião. 
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A 4.ª tarefa consistiu em promover um trabalho colaborativo onde todos os alunos da 
turma deveriam produzir um trabalho final, em vídeo (com a duração máxima de 10 
minutos), que resumisse os argumentos (discutidos anteriormente em pequeno e grande 
grupo) a favor e contra a implantação de um pólo agroindustrial no Brasil, em Bujaru.  
O segundo caso foi elaborado de acordo com o tema “CERN - European Organization 
for Nuclear Research” por dois motivos: primeiro porque se trata de um assunto atual, 
controverso e amplamente divulgado pelos meios de comunicação social e, portanto, 
potencialmente do interesse dos alunos; e segundo porque se encontra relacionado com 
os conteúdos do programa da disciplina de Física do 12.º ano. No momento em que os 
alunos se encontravam a discutir, vivia-se um ano de crise financeira mundial mas, ao 
mesmo tempo, o CERN estava a um passo da descoberta do bosão de Higgs (uma 
descoberta há muito procurada). O caso “O CERN deverá encerrar”, produzido de 
acordo com as recomendações já referidas, pode consultar-se no Anexo 2. As atividades 
foram planeadas de forma idêntica às do primeiro caso mas, neste segundo caso, a 
atividade teve apenas três tarefas porque não foram produzidos vídeos. Realizou-se uma 
palestra por um cientista que trabalhou durante 25 anos no CERN, a qual serviu como 
ponto de partida para a atividade que tinha como principais objetivos: divulgar a 
importância dos investigadores que trabalham no CERN e a contribuição do CERN para 
a sociedade; discutir se há justificação para os investimentos muito dispendiosos que 
certos laboratórios de pesquisa científica (como o CERNE) exigem mesmo em alturas 
de crise financeira mundial; e os objetivos relacionados com a investigação em causa. 
O terceiro, e último caso, foi elaborado de acordo com o tema “Nanotecnologias” por 
dois motivos: primeiro porque se trata de um assunto atual, controverso e divulgado 
pelos meios de comunicação social e, portanto, potencialmente do interesse dos alunos; 
e segundo porque se encontra relacionado com os conteúdos do programa da disciplina 
de Física do 12.º ano. O caso “Desafios e riscos das nanotecnologias” produzido de 
acordo com as recomendações já mencionadas, pode ser consultado no anexo 3. As 
atividades foram planeadas de forma idêntica às do segundo caso mas, neste terceiro 
caso, ocorreu apenas um momento de discussão entre os alunos, em vez de dois 
momentos como nos casos anteriores. Os objetivos desta atividade foram: divulgar o 
Laboratório Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL), despertar os alunos para as 
potencialidades e riscos associados às nanotecnologias, para além dos objetivos 
associados à investigação. 
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Todas as atividades foram construídas de acordo com a estrutura de uma Webquest (tal 
como já foi referido) e cada uma foi acompanhada de grelhas que permitiam avaliar 
todas as tarefas. Procurou construir-se uma grelha de fácil leitura, devendo o aluno 
escolher um de quatro níveis pré-definidos. Na primeira tarefa foram avaliados os itens: 
correção cientifica, diversidade de fontes consultadas, referências, erros ortográficos ou 
de redação, gestão de tempo e utilização da Internet. Na segunda tarefa foram avaliados 
os itens: participação, gestão de tempo, discussão, correção cientifica, desempenho do 
papel, contribuições pessoais e argumentação. Na terceira tarefa avaliaram-se os itens: 
clareza e objetividade do vídeo, aspeto do vídeo apresentado, discussão, correção 
cientifica, desempenho do papel, contribuições pessoais e argumentação. Na quarta 
tarefa forma avaliaram-se os itens: clareza e objetividade do vídeo, aspecto do vídeo 
apresentado, discussão, correção científica, contribuições pessoais e argumentação. Na 
segunda e na terceira atividades, as grelhas de avaliação sofreram ligeiras adaptações, 
de acordo com as alterações introduzidas nas tarefas, mas as linhas orientadoras 
continuaram a ser as mesmas. As grelhas de avaliação encontram-se nos anexos 1, 2 e 3. 
 
 
 
3.7. Etapas da investigação 
As atividades foram concebidas visando uma abordagem construtiva. Segundo esta 
abordagem, não basta que os alunos ouçam os conceitos científicos, é importante que 
seja possibilitado aos alunos terem ideias, usarem-nas e defenderem-nas (Driver & 
Osborne, 2000). 
As atividades centraram-se nas controvérsias sociocientíficas suscitadas pela produção 
de biodiesel (“A fábrica de biodiesel”) e pela atividade do CERN (“O CERN deverá 
encerrar os aceleradores?”). Para cada um destes casos foi criada uma Webquest.  
Cada uma destas atividades dividiu-se em quatro tarefas (cada uma das quais com a 
duração de uma semana). Durante a primeira tarefa, os alunos pesquisaram 
individualmente sobre a sua personagem e publicaram os seus argumentos no fórum 
criado no Moodle para cada grupo. A segunda tarefa, exigia que as personagens 
discutissem entre si no fórum do seu próprio grupo. Apenas os elementos de cada grupo 
e o professor tiveram acesso a esse fórum. Com base na discussão realizada, cada grupo 
chegou a uma conclusão. Cada grupo realizou um pequeno vídeo com os argumentos 
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concisos sustentados pelo grupo. Durante a terceira tarefa, todos os grupos apresentaram 
os vídeos à turma. Os argumentos presentes em cada vídeo foram discutidos durante 
dois dias num outro fórum no Moodle acessível a todos os alunos da turma e ao 
professor. Posteriormente, na quarta tarefa, os alunos da turma reformularam os seus 
argumentos e construíram, em conjunto, um vídeo com a posição consensual alcançada, 
de 9 minutos de duração. 
No caso “O CERN deverá encerrar os aceleradores?”, a atividade foi dividida em três 
tarefas. A metodologia seguida foi idêntica à da primeira atividade mas sem a produção 
de vídeos. 
Depois de concluídas as duas atividades, os alunos responderam a um questionário no 
Google docs formulários através do qual se pretendeu aceder às suas conceções acerca 
das potencialidades educativas destas atividades, inventariando aspetos positivos e 
negativos e as principais dificuldades sentidas durante a realização deste tipo de 
atividades de discussão, com recurso ao Moodle.  
O contributo das atividades implementadas na capacidade de argumentação dos alunos 
foi avaliado através da análise de conteúdo das interações estabelecidas nos fóruns de 
discussão. 
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3.8. Cronograma do estudo 
Calendarização Descrição da atividade Instrumento de 
recolha de dados 
Setembro – Junho Recolha e análise de dados bibliográficos. 
Análise do conteúdo dos dados de investigação 
recolhidos. 
Análise documental 
(Q1, Q2) 
Outubro Construção e validação dos questionários Q1 e 
Q2. 
Análise documental  
Outubro - 
Novembro 
Construção da Webquest “Alimentos ou 
Combustíveis?” 
Análise documental  
Novembro Formação dos grupos 4 grupos  
Novembro Aplicação do questionário Q1 a todos os 
alunos. 
Análise documental 
(Q1) 
Novembro-
Dezembro 
Atividade de representação de papéis; sorteio 
das personagens. 
 
Novembro-
Dezembro 
Fóruns de discussão sobre a Webquest 
“Alimentos ou Combustíveis?” 
Análise documental 
(H1)  
Dezembro- Janeiro Construção de vídeos (pelos alunos) sobre “A 
fábrica de biodiesel”  
 
Dezembro-Janeiro Construção da Webquest “O CERN deverá 
encerrar os seus aceleradores?” 
 
Análise documental 
(Q1) 
Janeiro Sessão de debate sobre “O CERN” com a 
colaboração do professor Pedro Abreu. 
 
Janeiro Atividade de representação de papéis; sorteio 
das personagens. 
 
Janeiro Fóruns de discussão sobre a Webquest “O 
CERN deverá encerrar os seus aceleradores?” 
Análise documental 
(H2) 
Fevereiro Aplicação do questionário Q2 a todos os 
alunos. 
Análise documental 
(Q2)  
Fevereiro Atividade de representação de papéis; sorteio 
das personagens. 
 
Fevereiro Discussão com os alunos sobre as atividades 
realizadas. 
Entrevistas (E) 
Março Fóruns de discussão sobre “Desafios das 
nanotecnologias” 
Análise documental  
(H3) 
Abril-Maio Análise detalhada de todos os instrumentos de 
recolha de dados. 
Análise documental 
(Q1, Q2 e E) 
Maio Entrevistas realizadas a todos os alunos sobre a 
a experiência pedagógica vivida. 
Análise documental 
(E) 
Maio Aplicação (pela segunda Vez) dos 
questionários Q1 e Q2 a todos os alunos. 
Análise documental 
(Q1 e Q2) 
Maio Construção de um vídeo (pelos alunos) sobre a 
experiência pedagógica vivida. 
Análise documental 
(Vídeo) 
Maio-Setembro Conclusão da dissertação.  
Quadro 14- Cronograma do estudo 
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CAPÍTULO 4 – APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
O presente capítulo é constituído por três secções. Na primeira secção, apresenta-se a 
caracterização geral da turma participante na investigação e o plano de intervenção 
pedagógica resultante dessa participação. Na segunda secção, apresentam-se e 
analisam-se os dados obtidos no estudo. Na terceira secção, procede-se a uma 
caracterização dos alunos/turma no final da intervenção. 
 
4.1. Caracterização da turma no início do ano letivo 
No início do ano letivo, procedeu-se à caracterização da turma/alunos relativamente: 
 interesses/motivações;  
 competências informáticas;  
 competências ao nível de pesquisa, avaliação e tratamento da informação;  
 competências de comunicação e difusão da informação;  
 competências argumentativas. 
Esta caracterização inicial permitiu: a) planificar toda a intervenção de acordo com as 
características dos alunos; e b) comparar o perfil dos alunos no início e no final da 
intervenção com o objetivo de avaliar o impacte das atividades de discussão realizadas 
no desenvolvimento de competências nos alunos. 
A triangulação dos dados obtidos mediante os instrumentos de recolha de dados 
utilizados permitiu construir o seguinte perfil: 
1) Os interesses e motivações dos alunos relacionavam-se, na generalidade, com temas 
atuais da área de Física, os quais, precisamente por serem atuais, lhes permitiam 
situarem-se no mundo atual, suscitando-lhes dúvidas, questionando-os, fazendo-os 
pensar e ajudando-os a desenvolver o espírito crítico (CT). Este interesse pela Física já 
era previsível uma vez que esta disciplina tinha sido uma das opções de todos os alunos 
da turma para o 12.º ano; 
2) A média da classificação interna obtida por estes alunos na disciplina de Física e 
Química A (10.º/11.º ano) foi de 13 valores. A turma apresentava alguma 
heterogeneidade ao nível das várias competências. Alguns alunos mostravam algumas 
dificuldades de comunicação em público (CT e Q1). 
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3) Relativamente ao conhecimento/visão da Ciência e às suas aplicações, as conceções 
dos alunos organizavam-se, por ordem decrescente, da seguinte forma: as fábricas 
devem ser obrigadas a provar que tratam adequadamente os resíduos industriais 
perigosos; o conhecimento científico e tecnológico contribui para melhorar as condições 
de vida das pessoas; a ciência permite explorar o desconhecido e descobrir novas coisas 
sobre o mundo; a destruição das florestas (para dar outro uso às terras), a poluição 
atmosférica e os resíduos nucleares constituem uma grande preocupação; o progresso 
científico e tecnológico traz benefícios sociais; a ciência é útil à sociedade; o gosto por 
adquirir novos conhecimentos e resolver problemas sobre Ciências; a Ciência deve 
investigar sobre novas formas de produzir energia para conseguir progredir e a escassez 
de energia é uma preocupação. Estes dados permitem referir que os alunos entendiam o 
conhecimento científico como algo com valor e com aplicação a contextos reais.  
 
 
4.2. Plano de intervenção pedagógica 
O plano de intervenção implementado previu a realização de discussões de assuntos 
controversos de natureza sociocientífica durante o primeiro e o segundo período do 
mesmo ano letivo. 
A discussão de temas controversos suscitada por notícias que marcaram a atualidade 
realizou-se mediante uma planificação estruturada, prevendo: 
1. Preparação das atividades de representação de papéis, para posterior discussão 
on-line. Reservou-se meio tempo letivo (45 minutos) para esse efeito. Os alunos foram 
organizados em grupos e assumiram os papéis que lhes foram atribuídos por sorteio. 
Durante todo o ano letivo, a turma, constituída por 17 alunos (4 raparigas e 13 rapazes), 
foi organizada em quatro grupos (três grupos com quatro elementos cada e um grupo 
com cinco elementos) de acordo com o critério dos alunos.  
2. Estudo de três casos, apresentados sob a forma de Webquests, que exigiam uma 
investigação por parte dos alunos. Os casos estudados centraram-se nas controvérsias 
sociocientíficas suscitadas pela produção de biodiesel (“A fábrica de biodiesel”), pela 
atividade do CERN (“O CERN deverá encerrar os aceleradores?”) e pela aplicação das 
nanotecnologias no dia a dia (“Desafios e riscos das nanotecnologias”).  
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Esta atividade foi concretizada em forma de trabalho escrito, antes das discussões 
on-line, teve carácter individual e foi realizada como trabalho de casa. Os trabalhos 
produzidos, posteriormente analisados pelo professor/investigador, permitiram-lhe 
aceder aos conhecimentos científicos adquiridos pelos alunos. 
3. Realização de atividades de representação de papéis, construídas em formato de 
discussão on-line. Os alunos, organizados em grupos, assumiram, construíram e 
representaram papéis que lhes foram atribuídos. Estas atividades permitiram ao 
professor/investigador aceder ao nível de apropriação dos conhecimentos científicos e à 
qualidade da argumentação desenvolvida pelos alunos. Os alunos efetuaram sempre 
estas atividades em grupo. Cada grupo pesquisou e desenvolveu a discussão on-line na 
plataforma da escola. As atividades desenvolvidas pelos grupos foram as seguintes: A 
atividade “A fábrica de biodiesel” envolveu quatro tarefas (cada uma com a duração de 
uma semana). Na primeira tarefa, os alunos pesquisaram individualmente sobre a sua 
personagem e publicaram os seus argumentos no fórum criado no Moodle para cada 
grupo. Na segunda tarefa, as personagens discutiram entre si no fórum do respetivo 
grupo, ao qual tiveram acesso apenas os elementos do grupo e o professor. Com base na 
discussão realizada, cada grupo chegou a uma conclusão. Cada grupo realizou um 
pequeno vídeo com os argumentos concisos sustentados pelo grupo. Na terceira tarefa, 
os grupos apresentaram os vídeos à turma. Os argumentos presentes em cada vídeo 
foram discutidos durante dois dias, num outro fórum no Moodle, acessível a todos os 
alunos da turma e ao professor. Posteriormente, na quarta tarefa, os alunos da turma 
reformularam os seus argumentos e construíram em conjunto um vídeo com a posição 
consensual alcançada. A atividade “O CERN deverá encerrar os aceleradores?” foi 
dividida em três tarefas, planeadas de forma idêntica à primeira mas sem produção de 
vídeos. A atividade “Desafios e riscos das nanotecnologias” foi dividida em duas tarefas 
e a metodologia seguida correspondeu apenas às duas primeiras tarefas da primeira 
atividade. 
 
4. Fórum de discussão, com recurso à plataforma Moodle. Os grupos iniciaram o fórum 
respondendo à questão controversa e centralizadora colocada nas Webquests. Todos os 
alunos da turma participaram na discussão. Cada fórum teve uma duração previamente 
definida. A análise de conteúdo da participação nos fóruns permitiu ao 
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professor/investigador aceder ao estilo de comunicação e à qualidade da argumentação 
utilizada pelos alunos. 
5. Planificação e execução de vídeos sobre os argumentos sustentados pelo grupo. Cada 
grupo realizou um pequeno vídeo com argumentos concisos. A duração máxima do 
vídeo seria de 10 minutos. Depois de elaborados, cada grupo apresentou o vídeo à 
turma. Os grupos/turma efetuaram um debate de ideias num fórum on-line na 
plataforma Moodle. A turma planificou e executou em conjunto um vídeo com a 
posição consensual alcançada. Este vídeo foi posteriormente divulgado a todas as 
turmas de Ciências do ensino secundário da escola.  
A maioria dos alunos da turma participou na elaboração do vídeo final. 
 
 
4.3. Análise dos resultados obtidos 
Segue-se a apresentação e a discussão dos resultados obtidos neste estudo. 
 
 4.3.1. Análise de casos - Trabalho de investigação individual 
Na sequência da apresentação das três Webquests à turma, solicitou-se aos alunos que 
investigassem individualmente sobre a sua personagem. Esta atividade decorreu sempre 
em contexto extralectivo, tendo os alunos sido avaliados no contexto do trabalho de 
investigação efetuado. A análise dos trabalhos produzidos pelos alunos revelou que 
todos efetuaram a investigação solicitada.   
O nível de conhecimentos do grupo relativamente aos conteúdos científicos e 
tecnológicos em discussão foi um dos fatores que influenciou a qualidade da discussão. 
Os grupos que efetuaram discussões com maior qualidade coincidiram sempre com 
aqueles onde os alunos apresentaram os melhores trabalhos de investigação. Este facto 
apoia a opinião de Lewis e Leach (2006) e Sadler e Zeidler (2004), segundo a qual a 
capacidade para discutir de forma ativa uma controvérsia sociocientífica está 
relacionada com o conhecimento científico, pelo que o não entendimento científico de 
uma dada questão impossibilita uma tomada de decisão de qualidade acerca da mesma. 
Contudo, os referidos autores consideram que o conhecimento exigido pode ser mínimo 
e introduzido durante o processo. Esta situação é bem patente em alguns grupos onde o 
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grau de conhecimento apresentado no trabalho de investigação individual é inferior ao 
que os mesmos alunos apresentaram no final da discussão. 
As discussões on-line só aconteceram após todos os alunos terem investigado sobre a 
sua personagem e terem colocado o seu trabalho na plataforma Moodle. De um modo 
geral, os membros do grupo tinham por hábito analisar os documentos que os colegas 
tinham produzido.  
“(…) Consultem o meu trabalho em word para estarem a par das minhas ideias e 
opiniões.” (H,F13, Fórum) 
“O seu projeto é bastante interessante, não haja dúvida (...)” (AO, F13, Fórum) 
O objetivo principal destes trabalhos de investigação era que os alunos obtivessem 
competências para defender as suas ideias e justificar as suas opiniões, que se tornassem 
capazes de compreender, diferenciar e confrontar as ideias e opiniões próprias com as 
dos outros. Um dos objetivos era promover argumentação, ou seja, capacidade de 
relacionar dados e conclusões e avaliar enunciados teóricos à luz dos dados empíricos 
ou provenientes de outras fontes (Jiménez - Aleixandre, 2003). 
No primeiro caso, “A fábrica de biodiesel”, pediu-se aos alunos que refletissem sobre as 
características da sua personagem e depois tomassem uma posição, a favor ou contra a 
construção de um pólo agroindustrial na região do Pará (Brasil), através de um 
depoimento escrito, fundamentando o seu ponto de vista.  
Posição 
assumida 
Personagens Nº de 
opções 
A favor da 
construção 
da fábrica 
O proprietário/filho do proprietário da  fazenda 3 
Um responsável pela Petrobras ou pela Galp 4 
Proprietário de uma fábrica (que compra grão para produção 
de rações e para a produção de produtos alimentares para 
consumo humano) 
1 
Um membro de uma organização ambiental fortemente 
implicado na preservação de florestas através da sua 
exploração sustentável pelos indígenas 
2 
Contra a 
construção 
da fábrica 
O proprietário/filho do proprietário da  fazenda 2 
Um responsável pela Petrobras ou pela Galp 0 
Proprietário de uma fábrica (que compra grão para produção 
de rações e para a produção de produtos alimentares para 
consumo humano) 
3 
Um membro de uma organização ambiental fortemente 
implicado na preservação de florestas através da sua 
exploração sustentável pelos indígenas 
2 
Quadro 15-  Opções dos alunos para o estudo de caso relativo à fábrica de biodiesel 
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No segundo caso, “O CERN deverá encerrar os aceleradores?”, solicitou-se aos alunos 
que representassem um painel de especialistas europeus responsáveis por decidir acerca 
da continuação atribuição de financiamento do CERN (num momento de forte 
contenção orçamental). Tal como no caso anterior, pediu-se aos alunos que refletissem 
sobre as características da sua personagem e depois tomassem uma posição, a favor ou 
contra, Portugal continuar a financiar as atividades realizadas no CERN, através de um 
depoimento escrito, fundamentando o seu ponto de vista. 
Neste caso, sugeriu-se que os alunos deveriam estruturar as informações relevantes de 
acordo com a seguinte sequência de questões: 
1. Qual é a tua decisão? 
2. Que dados/evidências apoiam a tua decisão? 
3. Como é que os dados/evidências que selecionaste apoiam a tua decisão? 
4. Baseados nos mesmos dados/evidências, os teus colegas poderão chegar a uma 
decisão diferente. Qual achas que poderá ser essa decisão? 
5. Como é que poderás convencer os teus colegas de que a tua decisão é mais 
razoável? 
Posição 
assumida 
Personagens Nº de opções 
A favor 
 
Um físico de partículas 4 
Um engenheiro informático 3 
Um engenheiro biomédico / um médico 3 
Um dos membros do governo de Portugal 1 
Contra Um físico de partículas 0 
Um engenheiro informático 1 
Um engenheiro biomédico / um médico 2 
Um dos membros do governo de Portugal  3 
Quadro 16- Opções dos alunos para o estudo de caso relativo ao CERN 
No terceiro caso, “Desafios e riscos da nanotecnologia”, solicitou-se aos alunos que 
cada personagem teria que apresentar um projeto na área que lhe saiu em sorteio. 
Deveriam ter em consideração as questões éticas da nanotecnologia e da nanociência. 
Os alunos foram motivados a investigar de modo a terem argumentos convincentes que 
fundamentassem a sua opinião sobre a escolha de um projeto na área de investigação da 
personagem que lhe tinha sido atribuída por sorteio.  
Neste caso, foi sugerido aos alunos que as informações relevantes deveriam ser 
estruturadas de forma a responderem à seguinte sequência de questões:  
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1. Quais os pontos fortes do teu projeto?  
2. Que dados/evidências apoiam os pontos fortes do teu projeto?  
3. Como é que os dados/evidências que selecionaste apoiam a tua opinião?  
4. Baseados nos mesmos dados/evidências, os teus colegas poderão chegar a uma 
opinião diferente. Qual achas que poderá ser essa opinião?  
5. Como é que poderás convencer os teus colegas de que o teu projeto é um dos que 
deverá ser aprovado pelo INL? 
Posição 
assumida 
Personagens Nº de 
opções 
 
Projeto 
proposto 
a 
concurso 
Ciências da Vida (Diagnóstico rápido de doenças; Tratamentos 
não invasivos; Introdução de drogas “inteligentes”; Nanomedicina; 
Tecidos artificiais; Ligação entre sistema nervoso e circuitos integrados) 
2 
Tecnologias da Informação e Comunicação (Integração à 
escala atómica de circuitos integrados “inteligentes” e 
multifuncionais; Integração de sistemas tradicionais com sistemas 
biológicos; Dispositivos e sistemas à escala molecular; Filmes ultrafinos 
para a eletrónica e fotónica; Dispositivos quânticos e de eletrónica 
singular; Eletrónica transparente e flexível) 
2 
Energia, Transportes e Ambiente (Nanopartículas e 
Nanomateriais para a conversão e armazenamento de energia; 
Novos revestimentos resistentes à corrosão; Novas tecnologias de 
separação; Sensores; Ecomateriais; Materiais culturais) 
1 
Aeroespacial (Materiais nanocompósitos; Células solares de 
elevado rendimento; Sensores; Materiais ultra leves e ultra resistentes; 
Eletrónica de baixo consumo) 
1 
Projeto 
não 
proposto 
ao 
concurso 
Ciências da Vida (Diagnóstico rápido de doenças; …) 1 
Tecnologias da Informação e Comunicação (Integração à escala 
atómica de circuitos integrados “inteligentes” e multifuncionais; …) 
1 
Energia, Transportes e Ambiente (Nanopartículas e Nanomateriais 
para a conversão e armazenamento de energia; …) 
2 
Aeroespacial (Materiais nanocompósitos…) 2 
Quadro 17- Opções dos alunos para o estudo de caso relativo aos desafios e riscos da 
nanotecnologia 
O estudo dos três casos pretendeu permitir a apropriação de conteúdos por parte dos 
alunos, uma vez que o conhecimento de cada caso exigiu pesquisa de informação. Os 
trabalhos produzidos pelos alunos evidenciaram a apropriação dos conteúdos científicos 
necessários para o entendimento dos casos, o que reforça a reflexão de Ratcliffe (1997), 
segundo a qual as discussões de casos são ótimos processos de aplicação e consolidação 
de conhecimentos científicos. Contudo, no primeiro caso, diversos alunos não 
recorreram ao conhecimento científico para fundamentarem as suas opiniões, tendo 
antes apelado a uma argumentação apoiada em princípios sociais e morais, 
consequências, emoções e intuições, o que está de acordo com o parecer de Sadler e 
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Zeidler (2002). No entanto, verificou-se uma evolução, principalmente junto dos grupos 
mais motivados a participarem neste tipo de iniciativa, como foi referido por alguns 
alunos:  
“Permitiu-me aprofundar os meus conhecimentos em relação à ciência e a 
importância do trabalho realizado no CERN.” (aluno E, Q2) 
A avaliação dos trabalhos escritos produzidos pelos alunos foi alvo de atenção. 
Construiu-se uma grelha de avaliação que incidiu nos seguintes aspetos: correção 
científica, diversidade de fontes consultadas, referências bibliográficas, pesquisa de 
informação, erros ortográficos ou de redação, gestão do tempo e utilização da Internet 
(anexos 1, 2 e 3). 
A principal limitação sentida pelos alunos no decorrer dos trabalhos de investigação foi 
o tempo requerido para a sua execução, o que pode constituir um entrave para uma 
opção mais frequente por este tipo de tarefa. A sua implementação exigiu tempo de 
pesquisa, reflexão e escrita. Este aspeto é referido por alguns alunos: 
 
“A primeira semana que diz respeito à pesquisa não deveria ser apenas uma 
semana porque é um trabalho de investigação e é preciso pesquisar bem para 
argumentar devidamente.” (aluno B, Q2) 
“Mais tempo para procurar argumentos.” (aluno C, Q2) 
“O tempo de resposta dos meus colegas, basicamente é uma coisa que leva o seu 
tempo, não se trata de uma discussão instantânea.” (aluno D, Q2) 
 
 
 4.3.2. Atividades de representação de papéis 
Em todas as atividades propostas houve representação de papéis. As atividades foram 
organizadas em torno de histórias imaginárias com o objetivo conduzir os alunos à 
apropriação de conceitos científicos adequados a um determinado contexto através da 
análise das características de cada caso. Foram organizadas sob a forma de fórum de 
discussão na plataforma Moodle. 
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O resultado obtido no questionário em relação às potencialidades das atividades de 
representação de papéis em fóruns de discussão on-line apresenta-se no quadro 18.  
 
Potencialidades das atividade de representação de papéis em fóruns de discussão 
on-line 
 
                                                                Opinião dos alunos 
Objetivos  
Fracas Médias  Boas Elevadas 
Aprofundar conhecimentos científicos 0 1 4 12 
Refletir sobre o tema 0 1 5 11 
Analisar o tema segundo diferentes perspetivas 0 3 3 11 
Desenvolver competências de argumentação 0 1 7 9 
Desenvolver competências de investigação 0 2 9 6 
Fundamentar a opinião expressa 0 3 7 6 
Desenvolver competências de comunicação 0 3 9 5 
Quadro 18- Potencialidades das atividades de representação de papéis 
 
As atividades de representação de papéis em fóruns de discussão on-line permitem, 
aprofundar os conhecimentos científicos, refletir e analisar um determinado tema sobre 
diferentes perspetivas. Segundo os alunos este tipo de atividades permitiu desenvolver-
lhes as competências ao nível da argumentação, investigação e comunicação. 
O desempenho demonstrado pelos grupos de alunos durante as atividades de 
representação de papéis apresenta-se no quadro 19. 
Desempenho dos alunos nas atividades de representação de papéis  
                                                                Opinião dos alunos 
 
Fraco Médio  Bom Elevado 
Desempenho dos grupos nas atividades 0 3 5 9 
Os documentos iniciais foram lidos e analisados 
pelos colegas 
0 1 11 5 
O envolvimento dos alunos nas atividades 1 0 11 5 
As atividades foram executadas com seriedade 2 2 9 4 
Quadro 19- Desempenho dos alunos nas atividades de representação de papéis 
 
De acordo com os dados recolhidos no questionário 2, os alunos envolvidos, leram e 
analisaram os documentos produzidos pelos colegas e tiveram um elevado desempenho 
nas atividades realizadas. Apenas dois alunos referem que as atividades não foram 
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executadas com seriedade e um que refere que esteve pouco envolvido nesta 
investigação. 
“(…) todos os elementos do grupo participaram ativamente na discussão.” 
(Aluno E, Q2). 
O nível de desempenho científico demonstrado pelos grupos de alunos durante as 
atividades de representação de papéis apresenta-se nos quadros 20, 21 e 22. 
Nível de desempenho científico – atividade de representação de papéis  
– “A fábrica de biodiesel” 
Grupo / 
turma 
Grau de 
Pesquisa 
Qualidade do 
suporte científico 
Natureza dos conhecimentos e da fundamentação 
utilizados 
Grupo 1  Bom Boa Utilizaram dados de natureza físico-química, 
económica, ambiental, social, ética e cultural. 
Grupo 2 Médio  Fraca Utilizaram dados de natureza físico-química, 
económica, ambiental, social e cultural. 
Grupo 3 Elevado Muito boa Utilizaram dados de natureza físico-química, 
económica, ambiental, social, ética e cultural. 
Grupo 4 Bom Média Utilizaram dados de natureza físico-química, 
económica, ambiental e  social. 
Turma Muito 
bom 
Muito boa Utilizaram dados de natureza físico-química, 
económica, ambiental, social, ética e cultural. 
Quadro 20- Nível de desempenho científico – “A fábrica de biodiesel” 
 
Nível de desempenho científico – atividade de representação de papéis  
– “O CERN deverá encerrar os aceleradores?” 
Grupo / 
turma 
Grau de 
Pesquisa 
Qualidade do 
suporte científico 
Natureza dos conhecimentos e da fundamentação 
utilizados 
Grupo 1 Bom Média Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, política, económica e social 
Grupo 2 Bom Média Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, política, económica e social  
Grupo 3 Elevado Muito boa Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, política, económica e social 
Grupo 4 Bom Boa  Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, política, económica e social 
Turma Muito 
bom 
Muito boa Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, política, económica e social 
Quadro 21- Nível de desempenho científico – “O CERN deverá encerrar os aceleradores?” 
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Nível de desempenho científico – atividade de representação de papéis  
– “Desafios e riscos das nanotecnologias” 
Grupo / 
turma 
Grau de 
Pesquisa 
Qualidade do 
suporte científico 
Natureza dos conhecimentos recrutados 
Grupo 1 Bom Média Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, ética, económica e social 
Grupo 2 ----- ----- ----- 
Grupo 3 Elevado Excelente Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, ética, económica e social 
Grupo 4 Bom Fraca, parte do 
grupo encontrava-se 
numa vista de estudo a 
Paris 
Utilizaram dados de natureza físico-química, 
tecnológica, ética, económica e social 
Turma ----- ----- ----- 
Quadro 22- Nível de desempenho científico – “Desafios e riscos das nanotecnologias” 
A análise dos quadros 20, 21 e 22 revela que os alunos, de forma geral, se envolveram 
empenhadamente nestas atividades. Investigaram informação científica necessária à 
análise dos casos em discussão. O nível de apropriação dos conceitos científicos por 
parte dos alunos foi, maioritariamente, bom. O conhecimento científico foi encarado, 
por grande parte dos alunos, promotor de uma boa discussão. A este nível, verificou-se 
uma evolução entre as três atividades. A dimensão social da ciência foi muito mais 
contemplada na primeira atividade do que nas restantes. 
A análise dos resultados do questionário e das entrevistas aos alunos parece revelar que 
este tipo de atividades é muito apreciado por eles. Os alunos conferem várias 
potencialidades educativas a este tipo de atividades, designadamente, na apropriação de 
conhecimentos científicos, no desenvolvimento de capacidades de pesquisa de 
informação, de argumentação e de comunicação e na modificação de atitudes face a 
dilemas sociocientíficos, possibilitando-lhes ponderar a perspetiva do colega/outra 
personagem e favorecendo uma atitude mais reflexiva, crítica e tolerante. 
“ Eu aprendi que existem diferentes opiniões e que todos temos de respeitá-las. “ 
(Aluno F, Q2) 
 “Permitiu-me pôr-me na pele de outras pessoas com as quais não fazia a ideia 
da sua posição.” (Aluno E, Q2) 
 “Como aspetos positivos destas atividades, destaco: a comunicação e interação 
entre todos e a pesquisa de novas informações.” (Aluno G, Q2) 
Os principais obstáculos referidos pelos alunos relacionam-se com a construção de 
argumentos de suporte ao caso em análise e com a defesa de ideias (da personagem) 
opostas às suas. Porém, os alunos que sustentaram uma posição contrária à sua própria 
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convicção encararam esta experiência como bastante enriquecedora. Alguns alunos 
afirmam: 
“ Como principal dificuldade; o papel a interpretar não ter a opinião que eu 
tenho.”) (Aluno E, Q2) 
“ Cumprir a minha personagem, uma vez que tinha sempre tendência para dar a 
minha opinião, na generalidade, e não necessariamente a da personagem.” 
(Aluno I, Q2) 
“Na pesquisa de informação relevante.” (Aluno Y, Q2) 
 
A representação de papéis apresenta potencialidades: a) na motivação dos alunos para a 
investigação e análise de informação sobre os temas em discussão, b) na 
complementaridade da aprendizagem e utilização de conhecimentos científicos, c) na 
promoção do trabalho colaborativo, d) no aperfeiçoamento das capacidades de 
comunicação e de argumentação, e e) na perceção da importância das aprendizagens 
escolares para o esclarecimento de situações do dia a dia. 
Os resultados obtidos possibilitam assegurar que as atividades de representação de 
papéis implementadas no presente estudo colaboraram para o desenvolvimento de 
capacidades e competências dos alunos e para a apropriação de conhecimentos 
indispensáveis para a vida, fundamentais à compreensão e discussão de controvérsias 
sociocientíficas.  
 
 
 
 4.3.3. Fóruns de discussão 
Os alunos, divididos em quatro grupos, iniciaram os fóruns de discussão, recorrendo à 
plataforma Moodle disponibilizada pela escola. Os temas em discussão foram 
escolhidos por serem temas atuais e polémicos que permitiram motivar os diferentes 
alunos. Todos os temas, “biodiesel”, “CERN” e “nanotecnologias” foram aceites pelos 
alunos participantes. Contudo, o desempenho dos alunos durante a discussão parece ter 
sido afetado pelo tema em discussão e pela forma como foi introduzida a atividade. Por 
exemplo, na atividade sobre o CERN, os alunos começaram por assistir à palestra dada 
pelo professor Pedro Abreu, do LIP/IST (Laboratório de Instrumentação e Física 
Experimental de Partículas/Instituto Superior Técnico) –  “O que fazem os físicos no 
CERN?” Os alunos realizaram uma investigação sobre o tema antes da palestra e 
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interagiram ativamente com o Professor mas, apesar de a palestra ter sido um sucesso, a 
discussão no fórum foi uma das mais fracas pois a controvérsia tinha sido parcialmente 
aniquilada durante a palestra. Em geral, sempre que se elevou o nível de controvérsia 
durante a discussão aumentou o nível de argumentação dos intervenientes. 
As características e a interação dos grupos formados foi um aspeto que influenciou a 
qualidade dos fóruns de discussão. A motivação para o tema e para a discussão e as 
capacidades de comunicação, de gestão da discussão e de representação correta da 
personagem durante a discussão foram fatores que influenciaram decisivamente o 
percurso dos fóruns.  
O recurso aos fóruns de discussão, tal como organizados neste estudo, parece ter 
contribuído para reforçar os alicerces da literacia científica dos alunos, designadamente 
ao nível da apropriação de conhecimentos científicos. 
De acordo com as respostas obtidas nos questionários e tal como é expresso nos relatos 
dos alunos, recolhidos nas entrevistas, este tipo de atividades contribui para a 
apropriação e aprofundamento do conhecimento científico. Os alunos mais ativos nos 
fóruns de discussão sentiram necessidade de pesquisar mais informação além da que 
tinha sido disponibilizada nos sites fornecidos pelo professor e fizeram-no 
autonomamente. Os alunos referiram, também, que o sucesso/fracasso de cada 
discussão se relacionava com o contributo de cada colega para o fórum, o que é inerente 
à própria dinâmica das tarefas que envolvem trabalho em pequeno e em grande grupo. 
Alguns alunos afirmaram que “Havia falta de informação na internet, pertinente para 
apresentar, além disso alguns elementos do grupo não apresentavam argumentos de 
jeito” (aluno Y, entrevista). 
 
A organização e a participação em fóruns de discussão contribuíram para o 
desenvolvimento de capacidades/atitudes necessárias a uma participação ativa, 
nomeadamente, ao nível da comunicação, argumentação, reflexão, tolerância e respeito 
pelas ideias dos outros. O processo adotado nos fóruns de discussão apelou à 
comunicação escrita e, em alguns grupos, à comunicação oral (através de Skype). Este 
aspeto é referido por alguns alunos: 
“O Orlando ficou sem internet agora mesmo, estava a falar com ele no Skype 
(…)”( A, F14, Fórum) 
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“Esta ideia da junção das temáticas foi introduzida pelo Miguel numa conversa 
através do Skype e que, por isso, não apareceu aqui na discussão.”(RA, F33, 
Fórum) 
“O tempo de resposta dos meus colegas, basicamente é uma coisa que leva o seu 
tempo, não se trata de uma discussão instantânea.” (Aluno A, questionário) 
“(…) problemas com a Internet ou página da escola, não podemos entrar na 
discussão.” (Aluno X, Q2) 
 
 A discussão em grupo de controvérsias sociocientíficas impõe que os  alunos se 
comprometam a defenderem a opinião da sua personagem e a persuadirem os outros da 
sua plausibilidade, com recurso a argumentação fundamentada. Alguns alunos 
revelaram esta perceção: 
“(…) força-nos a ir pesquisar em vários locais para recolhermos informação 
sobre aquele papel (…)” ( aluno Y, entrevista) 
“Tive a oportunidade de representar um papel sobre o qual não tinha 
conhecimentos, o que me obrigou a pesquisar e tentar perceber este ao máximo.” 
(aluno B, entrevista) 
 
O confronto com situações controversas e a solicitação de uma tomada de decisão sobre 
essas situações possibilitaram o contacto com situações anteriormente desconhecidas e 
contribuíram para uma reflexão mais profunda acerca desses temas, como os próprios 
alunos referem:  
“(…) uma das vantagens deste de atividade é perceber o papel de cada pessoa na 
sociedade (…)” (aluno X entrevista) 
 “Tens toda a razão não interessa quem descobriu primeiro o quê, interessa é que 
todos aprendamos com isto.” (H, F14, Fórum) 
“Eu aprendi com o Ricardo e após isso aumentei a minha pesquisa e descobri 
mais coisas sobre o mesmo assunto que decidi usar.”) (J, F14, Fórum) 
“Mas a Joana tem razão, se o objetivo é aprendermos com isto, e a discussão é 
entre nós, é natural que uns com os outros cheguemos às mesmas conclusões. O 
objetivo é mesmo esse.”(Ra, F14 Fórum)  
 
A discussão em grupo em torno de controvérsias sociocientíficas permite a 
manifestação de orientações/opiniões diversas a ter em conta desde que bem 
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fundamentadas. Os alunos são confrontados e analisam opiniões diferentes das suas, 
estimulando-se o respeito e a tolerância pela diversidade de perspetivas. Estas 
competências foram referidas pelos próprios alunos: “Desenvolvimento da capacidade 
de argumentação; todos os elementos do grupo participaram ativamente na discussão.” 
(aluno Y, entrevista). 
 
Os fóruns de discussão permitiram que os alunos fomentassem respeito pela opinião dos 
outros e se tornassem mais assertivos no que respeita à sua própria opinião, sentido 
responsabilidade de defendê-la. 
Os depoimentos de alguns alunos, obtidos através das entrevistas e dos questionários, 
permitem perceber o impacte das atividades de discussão ao nível da compreensão da 
natureza da ciência no dia a dia: 
“Concluo então as 24 horas em que ocorria o “debate” onde houve 
apresentações de uma grande variedade de argumentos, e penso termos falado 
dos assuntos importantes. Cabe agora ao “povo” também aprovar algum 
consenso a que tenhamos chegado, nomeadamente à construção da fábrica mas 
que produza combustíveis de 2ª geração e que não fique na amazónia” (AS, F14, 
Fórum) 
“É certo temos que estar atentos para nos mantermos focados na realização do 
objetivo da discussão, mas penso que os assuntos que foram focados até agora, 
embora parecendo um pouco afastados da pergunta principal, são fundamentais 
para analisar todas as possibilidades (…)” (AS, F14, Fórum) 
“Será difícil encontrar um projeto que ligue todos os 4 temas, por isso é que, e 
para ocupar as 2 investigações no INL, ou teríamos que juntar os temas dois a 
dois, ou então juntar 3 temas num projeto, e o tema que falta noutro projeto 
sozinho, caso se destaque dos outros pela sua importância quer seja económica, 
social ou tecnologia.” (AS, F23, Fórum) 
Ao contrário do que acontece durante a discussão tradicional em sala de aula, os fóruns 
de discussão no Moodle permitem manter um registo das interações efetuadas para 
posterior análise, como se pode verificar pelo seguinte comentário: “ Eu aconselhava-o 
a ler a discussão, mas eu cito a parte que deveria ter lido (…)” (Ra, F11, Fórum) 
Os contributos dos alunos em cada fórum de discussão foram posteriormente 
compilados e sujeitos a análise de conteúdo de tipo categorial (Bardin, 2009). Esta 
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análise procurou aceder à qualidade das discussões (QD) e à qualidade da argumentação 
(QA). Posteriormente, calculou-se a percentagem de incidência de cada uma das duas 
categorias (QD e QA). Os fóruns que abordaram a mesma temática foram designados 
pela mesma letra (A1, A2, A3, A4 e A5; B1, B2, B3, B4 e B5; C1, C3 e C4), o número 
identifica o grupo envolvido na discussão. Os quadros 23 a 26 apresentam os resultados 
gerais obtidos nos 13 fóruns e permitem aceder à evolução dos alunos relativamente aos 
aspetos em estudo. 
 
 
                   Itens a avaliar 
Grupo  
QD QA 
D C E 0 1 2 3 4 5 
A1 Nº 18 35 9 7 36 19 4 0 0 
% 29,0 56,5 14,5 10,6 54,5 28,8 6,1 0 0 
A2 Nº 51 24 3 8 59 10 1 0 0 
% 65,4 30,8 3,8 10,3 71.1 12,0 1,2 0 0 
A3 Nº 9 8 4 0 10 8 2 1 0 
% 42,9 38,1 19,0 0 47,6 38,1 9,5 4,8 0 
A4 Nº 67 9 3 59 16 4 0 0 0 
% 84,1 11,4 3,8 74,7 10,3 5,1 0 0 0 
A5 Nº 49 96 26 47 90 44 6 1 0 
% 28,7 56,1 12,3 25,0 47,8 23,4 3,2 0,5 0 
A Média 47,2 41,8 10,9 28,0 48,8 19,7 3,0 0,5 0 
B1 Nº 6 8 15 6 6 7 8 2 0 
% 20,7 27,6 51,7 20,7 20,7 24,1 27,6 6,1 0 
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B2 Nº 22 23 5 0 40 6 3 1 0 
% 44,0 46,0 10,0 0 80,0 12,0 6,0 2,0 0 
B3 Nº 7 10 5 12 3 6 0 1 0 
% 31,8 45,5 22,7 54,5 13,6 27,3 0 4,5 0 
B4 Nº 6 6 5 7 4 2 4 0 0 
% 35,3 35,3 29,4 41,2 23,5 11,8 23,5 0 0 
B5 Nº 10 27 26 10 31 9 9 4 0 
% 15,9 42,9 41,3 15,9 49,2 14,3 14,3 6,3 0 
B Média 28,2 40,9 30,9 19,3 46,4 16,6 13,3 4,4 0 
C1 Nº 3 9 34 0 5 11 12 18 0 
% 6,5 19,6 73,9 0 10,9 23,9 26,1 39,1 0 
C2 Nº 15 29 11 0 16 21 10 8 0 
% 27,3 52,8 20,0 0 29,1 38,2 18,2 12,7 0 
C3 Nº 0 3 1 0 1 1 2 0 0 
% 0 75,0 25,0 0 25,0 25,0 50,0 0 0 
C Média 17,1 39,0 43,8 0 20,9 31,4 22,9 24,8 0 
Quadro 23- Qualidade da discussão e qualidade da argumentação utilizados pelos alunos na 
participação dos vários fóruns de discussão 
 
A análise do quadro 23 permite avaliar a evolução dos alunos nos itens em estudo e 
comparar o seu desempenho nos fóruns. Desta forma, é possível perceber o efeito de 
outra variável, a realização da palestra antes da discussão em fórum. A participação nos 
fóruns é maior quando os casos estão estruturados em torno de questões menos 
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consensuais. A análise do quadro permite concluir que o grupo 1 foi um dos grupos 
mais interventivo e foi o que registou uma maior evolução.  
Identificou-se a qualidade da discussão utilizada pelos alunos ao longo dos vários 
fóruns de discussão e os resultados obtidos resumem-se no quadro 24. 
                           Fóruns de discussão 
Tipo de discussão 
A B C 
Disputa 47,2 28,2 17,1 
Cumulativo  
41,8 40,9 39,0 
Exploratório  
10,9 30,9 43,8 
Quadro 24- Qualidade da discussão utilizados pelos alunos na participação dos vários fóruns 
de discussão 
 
A análise dos quadros 23 e 24 permite verificar que a qualidade das discussões difere de 
grupo para grupo. O grupo 1, logo no primeiro fórum de discussão, revelou maior 
qualidade nas discussões efetuadas e foi o que registou um maior progresso. Na terceira 
atividade, o fórum foi apresentado como facultativo para testar o grau de motivação dos 
alunos para esta metodologia. Verificou-se que o grupo quatro, que realizou as 
discussões de pior qualidade, não efetuou a discussão da terceira atividade. A análise 
dos resultados obtidos revela, na generalidade, participações gradualmente mais críticas 
e reflexivas. Esta evolução ao nível da qualidade de discussão concorda com Riley 
(2006) e Lewis e Leach (2006), segundo os quais a dificuldade em atingir um patamar 
de discussão exploratória poderá dever-se à inexistência de práticas frequentes de 
discussão. 
A avaliação da qualidade de argumentação evidenciada pelos alunos ao longo dos vários 
fóruns de discussão apresenta-se no quadro 25. 
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                            Fóruns de discussão 
Níveis de qualidade de argumentação 
A B C 
Nível 0 28,0 19,3 0,0 
Nível 1 
48,8 46,4 20,9 
Nível 2 
19,7 16,6 31,4 
Nível 3 
3,0 13,3 22,9 
Nível 4 
0,5 4,4 24,8 
Nível 5 
0,0 0,0 0,0 
Quadro 25- Qualidade da argumentação utilizados pelos alunos na participação dos vários 
fóruns de discussão 
 
Nos quadros 23 e 25 apresentam-se os resultados da análise das discussões realizadas 
por todos os grupos e pela turma (A5 e B5) na plataforma Moodle. As categorias 
utilizadas na análise são as mesmas que foram consideradas no quadro 8. 
Face aos resultados obtidos, a evolução dos alunos, na globalidade, foi analisada com 
base no aumento do número de argumentos que passaram a pertencer a níveis mais 
elevados, sobretudo nas intervenções realizadas em grande grupo (turma). No grupo 1, 
todos os alunos estavam igualmente motivados para desempenharem os papéis que lhes 
tinham sido atribuídos por sorteio. No grupo 2 e no grupo 4, existiram alguns alunos 
menos motivados, o que acabou por influenciar a qualidade final do trabalho de grupo. 
No grupo 3, embora todos os alunos estivessem equitativamente motivados, dois 
elementos tiveram inicialmente alguns problemas com a plataforma Moodle. 
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Grupo Atividade Nº de 
intervenções 
Nível de argumentação 
1 
“F
áb
ri
ca
 d
e 
b
io
d
ie
se
l”
 
66 As intervenções contêm na maioria, argumentos com 
uma justificação simples, nível 1 (55%). 
“O
 C
E
R
N
” 29 Existe uma percentagem significativa de argumentos 
com justificação e fundamentação, muitas das 
intervenções realizadas pelos alunos, contêm múltiplas 
fontes de evidências e /ou interpretações de evidências, 
nível 3 (28%). 
“N
an
o
te
cn
o
lo
g
ia
s”
 
46 Foram produzidos argumentos com justificação, 
fundamentação e qualificação. Os argumentos 
elaborados pelos alunos contêm proposições que 
qualificam as relações estabelecidas e é evidente o grau 
de segurança das afirmações alegadas, nível 4 (39%). 
2 
“F
áb
ri
ca
 d
e 
b
io
d
ie
se
l”
 
78 As intervenções contêm na maioria, argumentos com 
uma justificação simples, onde a informação provém de 
experiência pessoal e/ou de dados empíricos, nível 1 
(71%). 
“O
 C
E
R
N
” 50 A qualidade dos argumentos produzidos sofreu um 
ligeiro progresso, já não foram realizados argumentos 
de nível 0 (argumentos sem justificação e sem 
fundamentação), no entanto a maioria dos argumentos 
continua no nível 1 (80%). 
“N
an
o
te
cn
o
lo
g
ia
s”
 
51 Ocorreu um maior número de intervenções contendo 
argumentos com justificação e fundamentação, e em 
algumas participações no fórum os argumentos já 
continham múltiplas fontes de evidências e /ou 
interpretações de evidências, níveis 2 e 3 (38% e 18%). 
3 
“F
áb
ri
ca
 d
e 
b
io
d
ie
se
l”
 
21  Os argumentos estão situados no nível 1 (48%) 
(contém uma justificação simples) e no nível 2 (38%) 
(argumento com fundamentação simples). 
“O
 C
E
R
N
” 22 A maioria dos argumentos está situado no nível 0 
(55%) (Argumento sem justificação ou 
fundamentação), esta ocorrência foi devida à falta de 
motivação e empenho de alguns membros do grupo 
para realizar esta tarefa. 
91 
 
“N
an
o
te
cn
o
lo
g
ia
s”
 
4 Cada membro do grupo apenas efetuou uma 
intervenção, devido à maioria dos alunos do grupo 
estarem numa visita de estudo (6 dias em Paris). A 
maior fração dos argumentos contêm justificação e 
fundamentação, a maioria das intervenções realizadas 
pelos alunos, contêm múltiplas fontes de evidências e 
/ou interpretações de evidências, nível 3 (50%). 
4 
“F
áb
ri
ca
 d
e 
b
io
d
ie
se
l”
 
79 A maioria dos argumentos é de nível 0 (75%) 
(argumentos sem justificação e sem fundamentação). 
Grande número de intervenções mas, a maioria delas 
eram apenas para discutir quem comprava ou vendia os 
terrenos e a que preço. Não se preocuparam em efetuar 
uma pesquisa detalhada sobre o tema em análise. 
“O
 C
E
R
N
” 17 Ocorreu um maior número de argumentos situados no 
nível 1 (24%), contém uma justificação simples e no 
nível 3 (24%), argumentos com justificação e 
fundamentação. No entanto a maioria dos argumentos 
utilizados pelos alunos estão no nível 0 (41%). 
5 
“F
áb
ri
ca
 d
e 
b
io
d
ie
se
l”
 
171 Os argumentos estão situados no nível 0 (48%), não 
contém fundamentação ou justificação simples e no 
nível 1 (23%), argumento com justificação simples). 
“O
 C
E
R
N
” 
63 Ocorreu um maior número de argumentos situados no 
nível 2 (14%), contém uma fundamentação simples. No 
entanto a maioria dos argumentos utilizados pelos 
alunos estão no nível 0 (49%). 
Quadro 26-  Análise dos fóruns 
Os resultados no primeiro fórum de discussão estão de acordo com a opinião de 
Dawson e Venville (2009), segundo os quais a maior parte dos argumentos dos alunos 
se caracteriza pela falta de justificação/fundamentação ou pela sua estruturação de 
forma simples. No entanto, após a análise dos resultados obtidos na discussão do 
primeiro caso, realizada em conjunto com os alunos, verificou-se que a qualidade dos 
argumentos melhorou (para alguns grupos) de forma significativa, tendo aumentado o 
número de argumentos com níveis 2, 3 e 4. Estes resultados estão em concordância com 
a ideia de que as discussões on-line constituem um bom alicerce para experiências de 
argumentação, tal como afirmam Clark e Sampson (2007) e Stegmann et al. (2007). 
A análise de conteúdo das respostas dos alunos ao questionário on-line permitiu 
constatar que os alunos se sentiram interessados pelo aspeto inovador das atividades e 
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valorizaram, especialmente, o contacto com opiniões diferentes das suas e a 
possibilidade de realizarem as atividades em espaços e tempos que não se limitam aos 
das aulas: 
“É uma maneira mais interessante de fazer um trabalho de pesquisa.” (Aluno X, 
Q2) 
“Pode ser feito 24 horas por dia e tem a capacidade de ficar guardada a 
conversa.” (Aluno Y, Q2) 
“Analisar as questões de determinada perspetiva que não necessariamente a 
minha.” (Aluno Z, Q2) 
A interação através dos fóruns de discussão permitiu ultrapassar as dificuldades de 
alguns alunos em participarem nas atividades presenciais de sala de aula. Os fóruns 
foram vivenciados como uma mais-valia para as aulas de Física, facilitando a 
construção de novos conhecimentos e o desenvolvimento de capacidades de 
argumentação, comunicação e pesquisa: 
“Tive a oportunidade de representar um papel sobre o qual não tinha 
conhecimentos, o que me obrigou a pesquisar e tentar perceber este ao máximo.” 
(Aluno A, Q2) 
 “A principal aprendizagem foi o tema debate, discussão, o saber dialogar, 
exprimindo as nossas ideias.” (Aluno B, questionário) 
 “Desenvolvimento das capacidades de argumentação, de comunicação e das 
competências ao nível da pesquisa.” (Aluno Z, Q2) 
“Tenho a minha opinião, mas gostaria de ouvir a sua para podermos debata-las 
caso sejam diferentes.” (RA, F21, Fórum) 
As principais dificuldades relatadas pelos alunos neste tipo de atividades 
relacionaram-se com (a) a complexidade em assumirem o papel de uma personagem que 
defende ideias diferentes das suas, (b) a capacidade em encontrarem informação 
relevante para a fundamentarem os seus argumentos, (c) problemas técnicos pontuais 
relacionados com a plataforma da escola, e (d) alguns aspetos inerentes ao carácter 
assíncrono dos fóruns: 
“O tempo de resposta dos meus colegas.” (Aluno B, Q2) 
“Já respondi à Joana e pensei que reparasses que este fórum não atualiza 
automaticamente, logo é natural que não tenha lido algo que foi dito depois de eu 
escrever o texto.” (MC, F14, Fórum) 
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 “Só estou a postar agora, porque é a terceira vez que escrevo um grande 
testamento e não aparece nada. (…)” (H, F24, Fórum) 
“Na pesquisa de informação relevante.” (Aluno Y, Q2) 
Apesar das limitações referidas pelos alunos, pode dizer-se que os fóruns de discussão 
on-line em torno de casos controversos contribuem para melhorar a qualidade de 
argumentação (Clark & Sampson, 2007; Stegmann et al, 2007) e evoluir na qualidade 
da discussão (Riley, 2006; Lewis & Leach, 2006). 
A integração na disciplina de Física de atividades de tomada de decisão relativamente a 
casos envolvendo questões controversas de carácter científico e tecnológico possibilita: 
a) estimular o desenvolvimento do raciocínio informal dos alunos, uma vez que estes 
são confrontados com situações de fim aberto, complexas, cuja resolução depende da 
sua análise, da inventariação dos prós e contras a ela associados e da construção 
individual de argumentos que suportem as suas opiniões; b) promover momentos que 
apelam à reflexão; e c) garantir a aplicação e contextualização dos conteúdos 
científicos, aproximando a ciência escolar da ciência do dia a dia (Means & Voss, 1986; 
Sadler & Zeidler, 2004a,b). 
 
 
4.3.4. Vídeos 
Nesta investigação, os alunos tiveram uma participação ativa no processo de ensino e 
aprendizagem. As discussões envolveram a representação de papéis, cabendo a cada 
elemento do grupo recolher informação e argumentar segundo um determinado papel. 
Como já foi mencionado, os vídeos educativos, quando corretamente utilizados e 
assentes numa estratégia bem planeada, poderão servir para os alunos aprofundarem os 
conhecimentos prévios e enriquecer os assuntos investigados.  
Com base na discussão realizada, cada grupo chegou a uma conclusão. As conclusões 
finais da primeira atividade foram publicadas em vídeo. Cada grupo efetuou um 
pequeno vídeo com os argumentos concisos sustentados pelo grupo. Os vídeos só 
podiam ter a duração máxima de 120 segundos. Na fase seguinte da tarefa, os grupos 
apresentaram os vídeos à turma. Os argumentos presentes em cada vídeo foram 
discutidos durante dois dias, num outro fórum no Moodle, acessível a todos os alunos da 
turma e ao professor. Posteriormente, na última fase da tarefa, os alunos da turma 
reformularam os seus argumentos e construíram em conjunto um vídeo onde 
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apresentaram a posição consensual alcançada pela turma, com a duração de nove 
minutos. 
Quando questionados acerca das potencialidades dos vídeos educativos, os alunos 
referem que estas ferramentas educativas contribuem para: 
• Promover a atenção do aluno; 
• Estimular a curiosidade; 
• Permitir que o aluno produza vídeos de acordo com o conhecimento que adquiriu; 
• Favorecer o enriquecimento dos assuntos abordados; 
• Levar o aluno a interagir mais com os assuntos, bem como favorecer discussão.  
A produção dos vídeos de curta duração, como síntese dos argumentos utilizados nos 
fóruns, também teve impacte na construção de conhecimento e na motivação dos 
alunos: 
“Os vídeos são uma boa maneira de transmitir aos outros a opinião de cada 
grupo.” (Aluno X, Q2) 
“Os vídeos resumem o que aconteceu na discussão, é um aspeto positivo deste 
tipo de atividades.” (Aluno Z, Q2) 
 
 
4.4. Características da turma no final do ano letivo 
No final do ano letivo, procedeu-se à caracterização da turma identificando os seguintes 
aspetos: interesses/motivações; competências informáticas; competências ao nível de 
pesquisa, avaliação e tratamento da informação; competências de comunicação e 
difusão da informação e competências argumentativas. 
Esta caracterização baseou-se na avaliação global da disciplina de Física, na análise do 
conteúdo das entrevistas e dos fóruns e na análise dos questionários efetuados pelos 
alunos antes e depois da realização das atividades. 
A confiabilidade da escala avaliada pelo alfa de Cronbach variou entre 0,62 e 0,92. Os 
valores obtidos foram os seguintes: 0,68 para tarefas realizadas com o computador; 0,71 
para pesquisa de informação; 0,62 para avaliação da informação; 0,76 tratamento da 
informação; 0,80 para comunicação e difusão da informação; 0,75 para trabalho 
colaborativo; 0,89 para atividades realizadas nas aulas de ciências; 0,92 para a disciplina 
de Física; 0,90 para visão da Ciência; 0,82 para visão do mundo; 0,69 para ciência e 
tecnologia no dia a dia e 0,62 para ciência e tecnologia- quem decide? 
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Para determinar se existe diferença entre as competências nos alunos antes e depois da 
realização das atividades desenvolvidas, deveria ter sido usado o teste t para amostras 
emparelhadas, que iria permitir ao investigador estudar com maior rigor os efeitos 
produzidos.  
Os resultados obtidos no teste t serão apresentados e discutidos no final deste 
subcapítulo. Os quadros 27 a 37 apresentam os resultados gerais obtidos nos 
questionários on-line realizados antes e após a realização das três atividades e permitem 
aceder à evolução dos alunos relativamente aos aspetos em estudo. 
Tarefas realizadas com o computador 
 Pré Pós α de Cronbach ´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média Desvpad Média Desvpad 
Já participei num grupo de 
discussão 
2,06 1,25 4,18 1,07 
0,68 
 
0,02 
Edito fotografias 3,35 1,17 3,65 0,93 
Movo ficheiros 4,82 0,39 4,82 0,39 
Uso um processador de texto. 4,53 0,87 4,82 0,39 
Escrevo e envio mensagens 4,53 0,72 4,88 0,33 
Utilizo software para criação de 
apresentações 
4,59 0,71 4,59 0,80 
Utilizo de software para criação de 
vídeos 
3,00 1,41 3,41 1,18 
Organizo pastas 4,88 0,33 4,88 0,33 
Trabalho com facilidade com 
computadores 
4,53 0,62 4,65 0,49 
Quadro 27- Dados sobre tarefas realizadas com o computador, obtidos nos questionários 
realizados antes e após a realização das atividades 
Com base nas respostas obtidas nos questionários on-line foi possível concluir que os 
participantes possuíam conhecimentos de utilização do computador enquanto 
ferramenta de trabalho. A maioria dos alunos sentia-se à vontade com o uso do 
computador. A totalidade dos participantes estava familiarizada com a Internet, e a 
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maioria afirmou “navegar” com regularidade na Web. Questionados sobre se conheciam 
as Webquests e os fóruns de discussão on-line, a maioria dos participantes revelou 
desconhecer este tipo de atividades. Esta caracterização revelou-se fundamental uma 
vez que possibilitou ao professor tomar conhecimento das competências informáticas 
dos alunos e prever a facilidade de trabalho com as Webquests concebidas e de 
participação em fóruns de discussão on-line. 
A análise do quadro 27 permitiu constatar que os alunos se interessaram pelo aspeto 
inovador das atividades e registaram um significativo desenvolvimento na edição de 
fotografias e na utilização de software de criação de vídeos.  
Pesquisa da Informação 
 Pré Pós  α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Utilizo fontes de informação impressas 3,65 0,93 3,71 0,99 
0,71 
 
0,53 
Pesquiso e recupero informação na 
Internet 
4,47 0,62 4,53 0,62 
Conheço estratégias de pesquisa de 
informação. 
4,06 0,83 4,12 0,60 
Conheço a terminologia da minha área 
de estudo. 
3,82 0,73 3,82 0,64 
Descarrego ficheiros ou programas da 
Internet. 
4,76 0,44 4,82 0,39 
Percebo toda a informação relevante. 4,06 0,56 4,12 0,49 
Seleciono os recursos adequados aos 
projetos de pesquisa. 
4,76 0,44 4,76 0,56 
Faço download e upload de ficheiros da 
Internet  
4,00 0,50 4,12 0,60 
Quadro 28- Dados sobre pesquisa da informação, obtidos nos questionários realizados antes e 
após a realização das atividades 
A análise do quadro 28 possibilitou comprovar que os alunos recorrem maioritariamente 
a fontes de informação acessíveis na Internet, quando efetuam trabalhos de 
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investigação. No entanto, alguns alunos consideram importante consultar fontes de 
informação impressas. Esta análise permitiu verificar que o grupo de alunos participante 
na presente investigação efetua habitualmente trabalhos de investigação. De um modo 
geral, conhece bem as estratégias de pesquisa de informação e sabe selecionar os 
recursos adequados para os projetos que se encontra a desenvolver.  
Avaliação da Informação 
 Pré Pós  α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Sei avaliar a qualidade dos recursos 
de informação 
4,06 0,75 4,12 0,49 
0,62 
 
0,06 
Reconheço no texto as ideias do autor. 3,88 0,70 4,12 0,70 
Conheço os autores ou instituições 
mais relevantes na minha área. 
3,18 0,73 3,65 0,61 
Sou capaz de determinar a 
atualização de informação existente 
num site de Internet. 
3,59 0,87 4,06 0,66 
Quadro 29- Dados sobre avaliação da informação, obtidos nos questionários realizados antes e 
após a realização das atividades 
A análise do quadro 29 permite verificar a evolução dos alunos relativamente à 
avaliação da informação. Desta forma, é possível perceber que, embora saibam avaliar a 
qualidade dos recursos de informação, estes alunos revelam algumas falhas em relação 
ao conhecimento de autores e instituições relevantes na sua área de estudos. A 
realização destas atividades permitiu aos alunos desenvolverem a capacidade de avaliar 
a atualização da informação disponibilizada em sites de Internet e reconhecer as ideias 
de um autor no próprio texto. 
Pela análise do quadro 30 verificou-se que a maioria dos alunos sabe efetuar um correto 
tratamento da informação: recolhe a informação de diversas fontes, organiza a 
informação relevante, estabelece relações entre as várias fontes, indica corretamente nos 
documentos produzidos os autores. A maioria dos alunos sabe resumir e esquematizar a 
informações recolhidas das diversas fontes e indica, normalmente, o enderenço da 
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internet onde retirou uma imagem. Uma minoria dos alunos limitam-se a copiar a 
informação para os trabalhos de investigação sem referir a fonte.  
Com base nas respostas obtidas nos questionários on-line foi possível concluir que os 
participantes nestas atividades já possuíam conhecimentos de pesquisa e tratamento de 
informação e que não ocorreu uma evolução significativa nestas competências. Esta 
caracterização revelou-se essencial uma vez que possibilitou ao professor tomar 
conhecimento das competências sobre pesquisa e tratamento de informação dos alunos e 
prever a facilidade de trabalho com as Webquests concebidas. 
Tratamento da Informação 
 Pré Pós  α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Sei resumir e esquematizar a 
informação. 
4,00 0,94 4,18 0,64 
0,76 
 
0,52 
Organizo a informação relevante. 4,12 0,78 4,29 0,92 
Recolho informação de fontes diversas. 4,12 0,78 4,35 0,79 
Indico sempre a minha fonte de 
informação. 
4,47 0,62 4,54 0,51 
Nos trabalhos, muitas vezes, limito-me a 
“copiar” e “colar” a informação sem 
referir a sua origem. 
1,76 1,09 1,71 0,92 
Quando utilizo uma imagem da Internet 
indico o endereço de onde a retirei. 
3,76 1,30 3,88 0,73 
Estabeleço relações entre informações 
provenientes de várias fontes. 
3,76 1,15 3,88 0,86 
Quadro 30- Dados sobre tratamento da informação, obtidos nos questionários realizados antes 
e após a realização das atividades 
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Comunicação e difusão da Informação 
 Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Consigo comunicar em público 3,53 0,94 4,00 0,79 
0,80 
 
0,01 
Consigo redigir um documento 
académico. 
3,53 0,62 4,00 0,71 
Conheço a legislação sobre o uso de 
informação e da propriedade. 
3,18 1,09 3,65 0,86 
Consigo fazer apresentações 
académicas. 
3,29 0,85 4,06 0,75 
Consigo difundir a informação na 
Internet. 
3,41 0,94 4,35 0,61 
Consigo anexar um ficheiro a uma 
mensagem  
4,76 0,44 4,88 0,33 
Consigo criar uma apresentação 
(PowerPoint, …). 
4,59 0,62 4,82 0,39 
Consigo criar uma apresentação 
multimédia 
3,88 1,22 4,24 0,75 
Acedo e utilizo sem qualquer 
dificuldade sistemas de chat 
4,82 0,53 4,76 0,56 
Utilizo sistemas de comunicação e 
vídeo (Skype, Google talk,) 
4,06 1,14 4,47 0,72 
Consigo publicar mensagens em 
espaços de comunicação on-line 
4,18 1,07 4,47 0,51 
Consigo trabalhar em ambientes 
virtuais. 
4,06 0,83 4,35 0,79 
Quadro 31- Dados sobre comunicação e difusão da informação, obtidos nos questionários 
realizados antes e após a realização das atividades 
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A análise do quadro 31 permite verificar a evolução dos alunos em relação à 
comunicação e difusão da informação. Com base nas respostas obtidas nos 
questionários on-line foi possível verificar que neste item os alunos envolvidos nestas 
atividades revelaram mais dificuldades, nomeadamente, na conceção de apresentações 
multimédia, na difusão da informação na Internet, na redação e na apresentações 
académicas dos trabalhos realizados.  
Verificou-se, no entanto, que as dificuldades manifestadas nestas competências foram 
superadas pela maioria dos alunos. 
Trabalho Colaborativo 
 Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Interajo sempre de forma responsável 
e colaborativa. 
4,12 0,78 4,29 0,69 
0,75 
 
0,30 
Responsabilizo-me e cumpro sempre 
as tarefas que me incubem. 
4,41 0,62 4,47 0,51 
Coresponsabilizo-me pelos resultados 
globais das tarefas. 
4,24 0,66 4,35 0,61 
Exponho sempre as minhas opiniões e 
juízos de valor fundamentados. 
4,35 0,79 4,41 0,51 
Aceito opiniões e juízos de valor 
diversificados e diferentes dos meus 
desde que bem fundamentados. 
4,18 1,07 4,59 0,51 
Coopero na avaliação de necessidades, 
preferências e estratégias para a 
execução de uma tarefa. 
4,29 0,59 4,41 0,51 
Nas redes sociais, consigo utilizar sem 
dificuldades aplicações e sistemas de 
escrita colaborativa. 
4,41 0,71 4,53 0,51 
Quadro 32- Dados sobre trabalho colaborativo, obtidos nos questionários realizados antes e 
após a realização das atividades 
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Entre os aspetos positivos na discussão em fóruns on-line, destaca-se que o conjunto de 
metodologias utilizadas permitiu o desenvolvimento nos alunos das seguintes 
competências: trabalhar em ambientes virtuais, utilizar sistemas de comunicação e 
vídeo, publicar mensagens em espaços de comunicação on-line e comunicar em público. 
Pela análise do quadro 32, verificou-se que a maioria dos alunos efetua tarefas 
colaborativas sem dificuldades. Nos trabalhos colaborativos, interagem de forma 
responsável e colaborativa (4,12; 4,29), responsabilizando-se pelas tarefas que lhes 
incubem (4,41; 4,47) e pelos resultados obtidos (4,24; 4,35). Embora já tivessem 
facilidade em expor (4,35; 4,41) e aceitar (4,18; 4,59) as opiniões e juízos de valores 
devidamente fundamentados, constatou-se que ocorreu um desenvolvimento 
significativo da capacidade em aceitar as opiniões proferidas pelos outros. 
Atividades realizadas nas aulas de Ciências 
 Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad  
Os alunos são convidados a expor as 
suas ideias. 
4,18 0,64 4,41 0,62 
0,89 
 
0,09 
Os alunos são convocados a dar a sua 
opinião acerca dos temas tratados. 
3,88 0,99 4,35 0,61 
Há debate ou troca de ideias na aula 3,82 1,01 4,41 0,71 
Os alunos podem escolher os seus 
trabalhos de pesquisa. 
4,18 0,81 4,29 0,59 
O professor usa a ciência para ajudar 
os alunos a perceber o mundo exterior. 
3,88 1,17 4,65 0,49 
O professor dá exemplos de aplicações 
tecnológicas para mostrar como a 
ciência é essencial para a sociedade. 
3,88 1,17 4,65 0,61 
Quadro 33- Dados sobre atividades realizadas nas aulas de Ciências, obtidos nos questionários 
realizados antes e após a realização das atividades 
 
Com base nas respostas obtidas nos questionários on-line, foi possível perceber que os 
participantes nestas atividades já possuíam as competências essenciais para executarem 
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um trabalho colaborativo, nomeadamente, na avaliação de necessidades, preferências e  
estratégias (4,29; 4,41) para a execução de uma tarefa colaborativa. Esta caracterização 
revelou-se fundamental uma vez que possibilitou ao professor tomar conhecimento que 
estes alunos conseguem utilizar sem dificuldades as aplicações e sistemas de escrita 
colaborativa em redes sociais (4,41; 4,53), o que possibilitou prever a facilidade de 
trabalho em grupo nos fóruns de discussão on-line. 
O item seguinte, exposto no quadro 33, permitiu avaliar as atividades realizadas nas 
aulas de Ciências nos anos letivos anteriores e verificar onde existiam falhas. 
Normalmente, não ocorriam debates nas aulas e os alunos eram, muitas vezes, 
convidados a dar a sua opinião sobre os temas abordados. Relativamente à postura dos 
professores, os alunos consideraram que eles deveriam ter dado mais exemplos de 
aplicações tecnológicas para mostrar como a Ciência é essencial para a sociedade 
ajudando, desta forma, os alunos a perceberem o mundo exterior.  
A análise dos resultados do quadro 33 mostra que, após a realização das atividades de 
discussão que envolveram questões sóciocontroversas, em geral, os alunos 
consideraram que estas atividades permitiram superar aquilo que eles consideravam ser 
falhas nas aulas e nos professores de Ciências. Mostra, ainda, que a continuidade destas 
metodologias aplicadas ao longo de todo o processo foi do agrado dos alunos. A 
palestra “O que fazem os Físicos no CERN?” poderá também ter influenciado estes 
resultados pois a maioria dos alunos preparou-se para este evento através de uma 
investigação prévia, da qual surgiram algumas questões que foram esclarecidas na 
palestra, durante cerca de uma hora com o professor Pedro Abreu, do LIP.   
Os quadros seguintes apresentam a visão que estes alunos têm da Ciência e do Mundo. 
Será averiguado o que os alunos pensam da relação Ciência e Tecnologia no dia a dia e 
de quem tem poder para decidir na Ciência e Tecnologia. 
Da análise do quadro 38, constata-se que, embora os alunos sentissem a necessidade de 
ampliar os seus conhecimentos na área das Ciências e gostassem de ler artigos sobre 
esta área do saber, não recorriam com frequência os programas televisivos, às revistas e 
aos textos jornalísticos sobre Ciência como fonte de informação.  
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Visão da Ciência 
 Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad Média  Desvpad 
Gosto de ler sobre temas científicos. 3,89 1,08 4,24 0,66 
0,90 
 
0,18 
Gosto de adquirir novos conhecimentos de 
Ciências. 
4,11 1,13 4,41 0,71 
Gosto de resolver problemas de Ciências. 4,11 0,90 4,29 0,69 
O progresso científico e tecnológico ajuda a 
melhorar as condições de vida. 
4,61 0,98 4,53 0,62 
A Ciência é importante para nos ajudar a 
compreender o mundo natural. 
4,28 1,07 4,35 0,61 
A Ciência é útil à sociedade. 4,50 0,79 4,59 0,62 
A Ciência permite descobrir novas coisas 
sobre o mundo. 
4,56 0,98 4,65 0,49 
O progresso científico e tecnológico traz 
benefícios sociais. 
4,22 1,11 4,65 0,49 
A ciência é muito importante para mim. 3,67 1,03 4,18 0,81 
Costumo ver programas televisivos sobre 
ciência. 
3,00 1,33 4,18 0,64 
Costumo ler revistas científicas ou textos 
jornalísticos sobre ciência. 
3,39 1,04 4,06 0,75 
Costumo ir a páginas de ciência na 
Internet. 
4,61 0,78 4,65 0,61 
Quadro 34-  Dados sobre a visão da Ciência, obtidos nos questionários realizados antes e após 
a realização das atividades 
Como se pode observar nas referências bibliográficas citadas pelos alunos quando 
produziram os documentos iniciais, muitos recorreram a diversas fontes –internet,  
revistas e livros. A análise dos resultados do quadro 34 permite verificar que ocorreu 
uma alteração na atitude dos alunos pois passaram a diversificar as fontes de informação 
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para a realização dos trabalhos de investigação mantendo-se, no entanto, as páginas de 
Ciência na Internet como a fonte preferida. Os alunos participantes nesta investigação 
também se interessaram mais interessados por temas relacionados com a Ciência. Na 
opinião destes alunos, a Ciência contribui para compreender melhor o mundo natural e o 
progresso científico e tecnológico traz benefícios sociais. 
Visão do Mundo 
 Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad  
Devem existir de leis que regulem as emissões 
poluentes das fábricas, ainda que isso aumente o 
preço dos produtos. 
3,72 1,13 4,47 0,72 
0,82 
 
0,31 
Deve ser obrigatório verificar periodicamente as 
emissões poluentes dos automóveis. 
4,33 0,69 4,41 0,71 
A eletricidade deve ser produzida partir de fontes 
de energia renováveis, ainda que aumente… 
4,11 1,08 4,29 0,85 
As fábricas devem ser obrigadas a tratar 
adequadamente os resíduos industriais. 
4,83 0,38 4,88 0,33 
A Poluição atmosférica é uma grande 
preocupação para mim. 
4,44 0,70 4,53 0,62 
A escassez de energia é uma grande preocupação 
para mim. 
4,11 1,02 4,18 0,73 
A destruição das florestas é uma grande 
preocupação para mim. 
4,56 0,62 4,59 0,51 
Os resíduos nucleares são uma grande 
preocupação para mim. 
4,39 1,09 4,47 0,51 
A destruição das florestas para dar outro uso às 
terras é grande preocupação para mim. 
4,50 0,62 4,53 0,62 
Conheço as consequências da destruição das 
florestas para dar outro uso às Terras.  
3,89 1,2 4,12 0,78 
Quadro 35-  Dados sobre a visão do Mundo, obtidos nos questionários realizados antes e após 
a realização das atividades 
105 
 
Com base nas respostas obtidas nos questionários on-line, apresentadas no quadro 35, 
foi possível verificar que os participantes nestas atividades já possuíam as preocupações 
ambientais e sociais essenciais para executarem as tarefas propostas nesta investigação. 
Esta caracterização revelou-se indispensável uma vez que possibilitou ao professor 
tomar conhecimento, que estes alunos estavam preocupados com: a escassez de energia 
(4,11); os resíduos industriais (4,83); os resíduos nucleares (4,39); a poluição 
atmosférica (4,44) e a destruição das florestas para lhe darem um outro uso (4,50). No 
entanto, também referem que gostariam de aprofundar os conhecimentos sobre as 
consequências da destruição das florestas para dar outro uso às terras (3,89). 
Este foi também um dos itens onde não ocorreu uma grande alteração entre as respostas 
obtidas antes e após a realização das atividades, com exceção da questão “Devem existir 
leis que regulem as emissões poluentes das fábricas, ainda que isso aumente o preço dos 
produtos”, onde um maior número de alunos se manifestou a favor da existência de leis 
que regulamentem as emissões poluentes das fábricas (3,72; 4,47). 
A análise do quadro 36 permitiu verificar o que os alunos pensam da Ciência e 
Tecnologia no dia a dia. Os alunos, antes da realização desta investigação, pensavam 
que a ciência e a tecnologia tanto eram responsáveis pela criação (4,11) como pela 
resolução (4,11) de problemas ambientais. Após a realização das tarefas que lhes foram 
propostas, pensam que a Ciência e a tecnologia poderão criar (4,35) mais problemas 
ambientais do que ajudar (4,18) na sua resolução. 
A análise do quadro 36 permite verificar a evolução dos alunos no item em estudo. Com 
base nas respostas obtidas nos questionários on-line, foi possível constatar que ocorrem 
alterações na opinião dos alunos nas questões relacionadas com os progressos na 
Ciência e na Tecnologia: “Os cientistas preocupam-se com os efeitos das suas 
descobertas” (3,28; 3,71); “Uma tecnologia só é utilizada se for segura” (3,44; 4,41); 
“Deve investir-se em Ciência para que se possa fazer avanços tecnológicos” (3,76; 3,89) 
e “Deve investigar sobre física das partículas para conseguir progredir” (3,83; 4,4,24). 
Na relação da ciência e tecnologia com a sociedade, também os alunos alterarão as suas 
opiniões: “O conhecimento científico faz deste mundo um local melhor para se viver” 
(3,56; 3,76);” Desenvolvimento tecnológico produz desenvolvimento social (3,33; 
3,59); “A Ciência e a tecnologia podem resolver problemas sociais” (3,44; 4,18). 
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Ciência e Tecnologia no dia a dia 
 
 
Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad  
Os cientistas preocupam-se com os efeitos 
das suas descobertas. 
3,28 1,32 3,71 0,59 
0,69 
 
0,25 
O conhecimento científico faz deste 
mundo um local melhor para se viver. 
3,56 1,15 3,76 1,09 
A Ciência e a tecnologia podem resolver 
problemas ambientais. 
4.11 0,96 4,18 0,73 
A Ciência e a tecnologia podem criar 
problemas ambientais. 
4,11 1,08 4,35 0,70 
A Ciência e a tecnologia podem resolver 
problemas sociais. 
3,44 0,92 4,18 0,81 
As indústrias elevada tecnologia 
aumentarão a número de empregos. 
3,56 1,04 3,53 0,51 
Desenvolvimento tecnológico produz 
desenvolvimento social. 
3,33 0,97 3,59 1,00 
Deve investir-se em Ciência para que se 
possa fazer avanços tecnológicos. 
3,76 0,83 3,89 0,66 
Uma tecnologia só é utilizada se for 
segura. 
3,44 1,20 4,41 0,71 
Deve investigar sobre física das partículas 
para conseguir progredir. 
3,83 0,99 4,24 0,44 
Quadro 36-  Dados sobre Ciência e tecnologia no dia a dia, obtidos nos questionários 
realizados antes e após a realização das atividades 
A análise do quadro 37 permite observar o que os alunos pensam de quem tem o poder 
de decidir na Ciência e Tecnologia. Os alunos, de um modo geral, consideram que o 
discurso científico poderá ser utilizado para controlar a sociedade, os grupos sociais 
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poderão influenciar as decisões científicas e tecnológicas e as opiniões ou os valores 
pessoais poderão influenciar as teorias científicas.  
Ciência e Tecnologia – Quem decide? 
 
 
Pré Pós α de Cronbach´s 
 Sig. (2-tailed) 
Média  Desvpad  Média  Desvpad 
Os cientistas possuem conhecimento 
para tomar decisões melhor que as 
pessoas comuns. 
3,22 1,40 3,59 0,62 
0,62 
 
0,32 
As políticas públicas são melhores 
quando decididas por especialistas. 
3,17 1,29 3,71 0,47 
Conhecimentos de Ciência e tecnologia 
permitem tomar decisões morais mais 
acertadas. 
3,00 1,28 3,18 0,81 
O discurso científico é utilizado para 
controlar a sociedade. 
3,33 1,14 3,47 0,87 
Nenhum grupo social exerce influência 
nas decisões científicas e tecnológicas. 
2,67 1,19 2,71 0,77 
Opiniões ou valores pessoais não 
influenciam as teorias científicas. 
2,89 0,90 2,47 0,72 
Quadro 37- Dados sobre Ciência e Tecnologia – quem decide, obtidos nos questionários 
realizados antes e após a realização das atividades 
O tratamento e a análise dos dados recolhidos pelo questionário Q1 foi realizado, 
utilizando o programa estatístico para as Ciências sociais (SPSS). Para tal, criou-se uma 
base de dados, foram processados, para se proceder à análise estatística dos mesmos, 
testando, assim, as hipóteses colocadas para o presente estudo. Esta análise incluiu, 
numa primeira etapa, o cálculo do coeficiente de Cronbach (α) ao conjunto das questões 
que constituem cada um dos doze itens, de forma a verificar em que medida as 
diferentes questões mediam a mesma realidade. Assim, calculou-se no SPSS e 
obtiveram-se coeficientes de Cronbach situados entre 0,6 e 0,9 que indicam um nível de 
consistência interna adequada para fins investigativos (Anexo 7).  
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Embora o delineamento do estudo fosse do tipo pré-teste/pós-teste, a organização dos 
dados, limitada pelo uso de GoogleDocs, não permitiu a utilização de um t-teste para 
grupos emparelhados. Optou-se por utilizar uma série de t-testes para grupos 
independentes. Os resultados dos testes serão, assim, mais conservadores. Isso é, a 
tendência nos testes será no sentido de erros tipo II, não encontrar significância quando, 
de facto, se deve encontrar. 
 
Item  Pré-teste  Pós-teste      
 N M 
 
dp  M 
 
dp  t gl p d 
TRC 
 
17 4,00 0,37  4,35 0,43  2,51 32 0,02 0,87 
PI 
 
17 4,17 0,34  4,25 0,36  0,64 32 0,53 0,23 
AI 
 
17 3,70 0,47  3,99 0,45  1,94 32 0,06 0,63 
TI 
 
17 4,07 0,55  4,19 0,58  0,41 32 0,52 0,21 
CDI 
 
17 3,93 0,43  4,30 0,38  2,75 32 0,01 0,91 
TC 
 
17 4,28 0,45  4,44 0,38  1,06 32 0,30 0,38 
ARAC 
 
17 3,90 0,77  4,29 0,50  1,75 32 0,09 0,60 
DF 
 
17 4,22 1,09  4,36 0,59  0,43 32 0,67 0,16 
VC 
 
17 4,10 0,71  4,38 0,43  1,37 32 0,18 0,48 
VM 
 
17 4,28 0,47  4,45 0,47  1,04 32 0,31 0,36 
CTDD 
 
17 3,66 0,50  3,87 0,27  1,17 32 0,25 0,52 
CTDQ 
 
17 3,15 0,69  3,36 0,35  1,02 32 0,32 0,38 
Notas: N- Número de pares pré-pós; M – valor médio; dp – desvio padrão; t – t de Student; gl – graus de 
liberdade; p – probabilidade unilateral; d – d de Cohen. 
              TRC- tarefas realizadas com o computador; PI-pesquisa de informação; AI- avaliação da 
informação; TI- tratamento de informação; CDI- comunicação e difusão de informação; TC- 
trabalho cooperativo; ARAC-atividades realizadas nas aulas de ciências; DF- disciplina de 
Física; VC- visão da ciência; VM- visão do mundo; CTDD- ciência e tecnologia no dia-a-dia; 
CTDQ- ciência e tecnologia- quem decide?. 
_____________________________________________________________________________ 
Quadro 38- Estatísticas Sumárias dos doze Itens: Resultados dos t-testes e Magnitudes de Efeito 
De acordo com Conboy (2003), no caso de um estudo feito com um delineamento pré-
teste/pós-teste, a magnitude do efeito é dada por: 
d = ((Mpós - Mpré) / DP) 
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Onde: 
d é a magnitude do efeito; 
Mpós é o valor médio observado no pós-teste; 
Mpré é o valor médio observado no pré-teste; e  
DP é uma medida de variabilidade, por exemplo o desvio-padrão. 
 
Pela análise dos resultados dos t-testes e magnitudes, de cada um dos itens em estudo é 
possível constatar que, todas as diferenças observadas estão na direção prevista (i.e. no 
pós-teste há melhores valores). 
No item, TRC, tarefas realizadas com o computador, os alunos participantes relataram, 
no pós-teste, um maior valor médio (M=4,35) do que quando participaram no pré-teste 
(M=4,00). A diferença foi significativa, t(32)= 2,51, p=0,02. As atividades de discussão 
de controvérsias sociocientíficas, com a utilização da plataforma moodle, produziram 
melhorias na forma como os alunos realizam tarefas com recurso ao computador. 
No item, PI, pesquisa de informação, os alunos que participaram nas atividades 
desenvolvidas neste estudo referiram, no pós-teste, um maior valor médio (M=4,25) do 
que quando participaram no pré-teste (M=4,17).No entanto, a diferença não foi 
significativa, t(32)= 0,64, p=0,53. De um modo geral, os alunos antes desta intervenção já 
apresentavam bons conhecimentos na pesquisa de informação. 
No item, AI, avaliação da informação, os alunos que cooperaram com investigação 
relataram, no pós-teste, um maior valor médio (M=3,99) do que quando realizaram o 
pré-teste (M=3,70). A diferença praticamente atinge o nível de significância, t(32)= 1,94, 
p=0,06. 
No item, TI, tratamento da informação, os alunos que foram submetidos às três 
atividades investigadas relataram, no pós-teste, um maior valor médio (M=4,19) do que 
no início do ano letivo, quando realizaram, o pré-teste (M=4,07). Porém, a diferença 
não foi significativa, t(32)= 0,41, p=0,52. 
Tal como nos itens anteriores, CDI, comunicação e difusão da informação, os alunos 
participantes relataram, no pós-teste, um maior valor médio (M=4,30) do que os 
participantes no pré-teste (M=3,93). A diferença foi significativa, t(32)=  2,75, p=0,01. 
Foi neste item, que se obtiveram os resultados mais significativos, os alunos melhoram 
de forma expressiva as suas competências ao nível da comunicação e difusão da 
informação. 
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No item, TC, trabalho colaborativo, os alunos participantes expuseram, no pós-teste, um 
maior valor médio (M=4,44) do que quando participaram no pré-teste (M=4,28). A 
média obtida no pós-teste deste item foi a mais elevada, contudo, a diferença não foi 
significativa, t(32)= 1,06, p=0,30. 
No item, ARAC, atividades realizadas nas aulas de ciências, tarefas realizadas com o 
computador, os participantes referiram, no pós-teste, um maior valor médio (M=4,29) 
do que os mesmos participantes no pré-teste (M=3,90). A diferença não foi 
significativa, t(32)= 1,75, p=0,09. O que faz todo o sentido, pois as atividades 
desenvolvidas nesta investigação não ocorreram em sala de aula. 
No item, DF, disciplina de Física, os alunos que estiveram envolvidos neste estudo 
expuseram, no pós-teste, um maior valor médio (M=4,36) do que no pré-teste (M=4,22) 
que ocorreu no início do ano letivo. Embora valor médio obtido, no pós-teste seja 
elevado, a diferença não foi significativa, t(32)= 0,43, p=0,67. A disciplina de Física 12º 
ano é uma disciplina de opção, e de um modo geral, só é escolhida pelos alunos que se 
interessam pelos conteúdos que nela são lecionados. 
No item, VC, visão da ciência, os alunos que entraram neste estudo mencionaram, no 
pós-teste, um maior valor médio (M=4,38) do no momento em que realizaram o pré-
teste (M=4,10). A diferença não foi significativa, t(32)= 1,37, p=0,18. No item, VM, 
visão do mundo, os participantes relataram, no pós-teste, um maior valor médio 
(M=4,45) do que os participantes no pré-teste (M=4,28). A diferença não foi 
significativa, t(32)= 1,04, p=0,31. Nestes itens, visão da ciência e do mundo, podemos 
verificar através dos dados obtidos que este grupo de alunos tem bons conhecimentos 
nesta área, os intervenientes nesta investigação já partem de valores médios elevados. 
No item, CTDD, ciência e tecnologia no dia-a-dia, os alunos que foram alvo deste 
estudo relataram, no pós-teste, um maior valor médio (M=3,87) do quando executaram 
o pré-teste (M=3,66). A diferença não foi significativa, t(32)= 1,17, p=0,25. No item, 
CTDQ, ciência e tecnologia quem decide?, os alunos expuseram, no pós-teste, um 
maior valor médio (M=3,36) do quando realizaram o pré-teste (M=3,15). A diferença, 
mais uma vez, não foi significativa, t(32)= 1,02, p=0,32.  
Mesmo na ausência, em grande parte dos casos, de significância estatística, os dados são 
significativos de mudança- coeficiente d de Cohen dá-nos informação útil sobre a 
natureza da modificação. A magnitude do efeito, tipo d, é uma quantização padronizada 
do desenvolvimento que observamos devido à intervenção estudada- pressupondo um 
valor positivo de d (Conboy, 2002, 2003). Por exemplo, no item ARAC não se obteve 
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significância entre pré e pós teste. Contudo o valor d é 0,6. Consultando a tabela 
existente no anexo 8 (tabela fornecida por Conboy), é possível afirmar que, num estudo 
futuro podemos esperar que 73% dos participantes que sofreram esta intervenção irão 
mostrar valores superiores ao valor médio de um grupo de alunos que não sofreu a 
intervenção. 
Pela análise do quadro 39 podemos constatar que os itens onde se conquistaram os 
maiores desenvolvimentos foram: CDI; TRC; AI; ARAC e CTDD. E os resultados mais 
fracos: DF; PI e TI.  
 
           
 TRC PI 
 
AI TI CDI 
 
TC ARAC DF VC VM CTDD CTDQ 
 
d 
 
 
0,87 
 
0,23 
 
0,63 
 
0,21 
 
0,91 
 
0,38 
 
0,60 
 
0,16 
 
0,48 
 
0,36 
 
0,52 
 
0,38 
Melhoria 
esperada 
 
81% 59% 74% 58% 82% 65% 73% 56% 68% 64% 70% 65% 
Notas: d – d de Cohen. 
              TRC- tarefas realizadas com o computador; PI-pesquisa de informação; AI- avaliação da 
informação; TI- tratamento de informação; CDI- comunicação e difusão de informação; TC- 
trabalho cooperativo; ARAC-atividades realizadas nas aulas de ciências; DF- disciplina de 
Física; VC- visão da ciência; VM- visão do mundo; CTDD- ciência e tecnologia no dia-a-dia; 
CTDQ- ciência e tecnologia- quem decide?. 
_____________________________________________________________________________ 
Quadro 39- Estatísticas Sumárias dos doze Itens: Magnitudes de Efeito e melhoria esperada 
devido à intervenção estudada. 
 
Na avaliação da disciplina de Física, os alunos obtiveram uma média de 14,0; 14,8 e 
15,4, respetivamente no 1.º período, 2.º período e 3.º período. Estas classificações, 
comparadas com as do início do ano letivo e as do 11.º ano, o desempenho do teste 
diagnóstico e análise efetuada pelos professores que constituem o conselho de turma, 
possibilitam concluir que ocorreu uma evolução generalizada no desempenho dos 
alunos. 
De acordo com a opinião dos 17 alunos expressa nos questionários, as atividades de 
discussão com recurso aos fóruns na plataforma Moodle, contribuíram para o seu 
desenvolvimento em vários aspetos: 
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 Melhoria das competências de fundamentação e de argumentação (referido 
por 71% dos alunos) – Os alunos reconheceram que a metodologia utilizada nas 
de atividades desenvolvidas contribuiu para aumentar a capacidade de 
argumentação, a qual prosperou ao longo do ano. “Aprendi a argumentar/ 
técnicas de argumentação” (Aluno B, entrevista); “Melhoria de capacidades de 
argumentação” (Aluno J, Q2); “aumentou o meu tipo de argumentação” (Aluno 
T, entrevista); “Embora já tivesse um certo nível de argumentação e pesquisa, 
com este trabalho consegui evoluir nos dois.” (Aluno Z, Q 2).  
 
 Melhoria das competências de comunicação (referido por 59% dos alunos) – 
Um grande número de alunos consideraram que as atividades desenvolvidas ao 
longo do ano letivo contribuíram para aperfeiçoar a capacidade de comunicação 
da turma. “A comunicação e interação entre todos (…)” (Aluno J, Q2); 
“Aprendi a desenvolver as capacidades de pesquisa e comunicação” (Aluno Y, 
Q2); Um dos aspetos positivos da realização deste tipo de atividades é interagir 
com todos os membros da turma” (Aluno Z, Q2). 
 
 Apropriação do conhecimento (referido por 59% dos alunos) – Um número 
expressivo de alunos consideraram que este tipo de atividades ajudou na 
apropriação de conhecimentos científicos. Alguns alunos mencionaram a 
contribuição dos colegas para a sua própria aprendizagem, que se relaciona com 
a própria dinâmica das tarefas que envolvem trabalho em grupo e, sobretudo, em 
turma. “Conhecimento mais apurado acerca dos assuntos tratados” (Aluno A, 
entrevista); “Uma ideia simples, uma forma diferente de trabalhar” (Aluno R, 
entrevista); “Aprendi coisas sobre os temas em estudo” (Aluno C, entrevista) 
Além disso, com estes trabalhos desenvolvemos os conhecimentos mais 
aprofundados sobre os temas”.  
 Maior capacidade aceitar as opiniões dos colegas e estimulação da 
capacidade de defender a própria opinião (referido por 47% dos alunos) – Os 
alunos salientaram que as atividades efetuadas ajudaram a uma abordagem 
diferente de determinados assuntos científicos. “Eu aprendi que existem 
diferentes opiniões e que todos temos de respeitá-las” (Aluno J, Q2); “Permitiu 
efetuar pesquisa em grupo (…) argumentávamos uns contra os outros” (Aluno 
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Z, entrevista); “(…) partilha de opiniões entre as pessoas”; (Aluno R, 
entrevista); “acabamos por interiorizar essa profissão” (Aluno X, entrevista); 
“A principal aprendizagem foi o tema em debate, o saber dialogar, exprimindo 
as nossas ideias” (Aluno J, entrevista); “Em primeiro lugar não apresentaste 
nenhuma fonte onde te tenhas apoiado para formulares o teu argumento – 
sinceramente não sei se te apoiaste em alguma coisa (…)” (RA, F31, Fórum). 
 
 Aperfeiçoamento das competências de pesquisa (referido por 41% dos alunos) 
– Os alunos sentiram necessidade de efetuarem investigação com o objetivo de 
desempenharem o melhor possível o personagem que lhe tinha sido atribuído 
por sorteio. “Aprender a pesquisar de forma elaborada” (Aluno D, entrevista); 
“Pesquisa de informação relevante” (Aluno R, entrevista); “É uma maneira 
mais interessante de fazer um trabalho de pesquisa” (Aluno J, entrevista); “(…) 
forçamos a ir pesquisar em várias fontes de informação sobre aquele papel” 
(Aluno X, entrevista). 
 
 Capacidade de reflexão (referido por 12% dos alunos) – A maioria dos alunos 
reconheceu que as discussões de controvérsias sociocientíficas contribuíram para 
elevar a sua capacidade de reflexão sobre temas controversos em geral: “Só 
precisávamos de ter um computador em frente para podermos discutir” (Aluno 
A, entrevista); “Ajudou-me a refletir sobre o assunto.” (Aluno H, questionário 
2); 
 
A análise de conteúdo da transcrição das entrevistas (aos 17 alunos) evidencia que as 
atividades de discussão com recurso aos fóruns na plataforma Moodle contribuíram para 
o seu desenvolvimento. 
 Todos os alunos são de opinião que as atividades apelaram à investigação de 
informação e o trabalho desenvolvido nesse sentido permitiu-lhes aumentar 
capacidades de pesquisa, avaliação e tratamento da informação. 
 Os alunos, de um modo geral, consideraram que este tipo de atividades 
contribuiu para adquirirem mais conhecimentos científicos. Este formato de 
trabalho de grupo estimulou o trabalho autónomo mas, ao mesmo tempo, 
promoveu uma nova forma de trabalhar em grupo. 
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 A maioria dos alunos afirmou que as atividades de discussão os motivaram para 
a aprendizagem, tendo-as preparado e concretizado com gosto. Salientaram que 
gostaram mais de efetuar a primeira. 
 Os alunos confirmaram que as várias atividades contribuíram para aumentar a 
capacidade de argumentação e a qualidade das discussões efetuadas. 
 Alguns alunos afirmaram que este tipo de atividades permitiu abrir novos 
caminhos para a escolha de um futuro curso/profissão. 
 Os alunos concluíram que o recurso a atividades de discussão lhes permitiu 
aumentar as suas capacidades de intervenção em termos sociais.  
 Alguns alunos referiram que o formato utilizado na presente investigação 
permitiu efetuar um trabalho de grupo de uma forma mais independente. 
 
A triangulação dos resultados da avaliação da disciplina de Física, dos resultados das 
diferentes atividades e da análise de conteúdo dos fóruns, das entrevistas e das respostas 
abertas dos questionários possibilita admitir que o recurso a discussões em torno de 
controvérsias sociocientíficas através de um conjunto de estratégias diversificadas 
contribuiu para o desenvolvimento de diversas competências nos alunos, 
nomeadamente, a argumentação; a pesquisa, avaliação e tratamento da informação; e 
comunicação e difusão da informação. 
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS, IMPLICAÇÕES E LIMITAÇÕES 
DO ESTUDO  
5.1. Considerações finais  
Neste capítulo apresentam-se as considerações finais do estudo atendendo:  
 à promoção do desenvolvimento explícito das competências argumentativas nos 
alunos;   
 às potencialidades da discussão de controvérsias sociocientíficas no ensino 
explícito de competências argumentativas;  
 às estratégias argumentativas utilizadas pelos alunos na discussão de 
controvérsias sociocientíficas na área da Física; 
 ao impacte nesses alunos das atividades de discussão realizadas – análise de 
casos, atividades de representação de papéis, participação em fóruns de 
discussão on-line – no desenvolvimento de competências para o exercício de 
uma cidadania ativa, reflexiva e crítica (designadamente, pesquisa, avaliação e 
tratamento da informação; comunicação e difusão da informação, reflexão e 
argumentação).  
Em seguida, apresenta-se uma reflexão sobre o impacte da presente investigação nas 
práticas do professor/investigador e as suas potenciais aplicações ao ensino das 
Ciências, nomeadamente, nas práticas dos professores de Física. 
 
A presente investigação partiu de dois pressupostos. O primeiro baseia-se na evolução 
atual dos conhecimentos científicos na área da Física e das tecnologias e respetivas 
aplicações, que produzem dilemas de natureza económica, social e ética relativamente 
aos quais os cidadãos deverão pronunciar-se. A Escola constitui um local privilegiado 
para a formação dos cidadãos, nomeadamente, em áreas que envolvem conhecimento 
científico. Neste âmbito, o ensino da Física deve não só lecionar novos conhecimentos 
aos alunos mas também desenvolver competências que lhes possibilitem argumentar e 
trabalhar, enquanto cidadãos, com as aplicações da ciência e da tecnologia de forma 
reflexiva e crítica. O segundo pressuposto baseia-se em resultados de diversas 
investigações, e na prática do próprio professor/investigador, que evidenciam que as 
discussões de controvérsias sociocientíficas apresentam potencialidades para alcançar os 
objetivos implícitos no primeiro pressuposto. 
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Os alunos participantes na presente investigação reconheceram muitas potencialidades 
aos fóruns de discussão realizados em torno de questões controversas na área da Física: 
a) desenvolver capacidades de argumentação e fundamentação; b) desenvolver a 
capacidade de comunicar; c) melhorar a capacidade de avaliar a informação recolhida e 
d) trabalhar em grupo sem haver a necessidade de estar juntos geograficamente. Os 
alunos consideraram que as discussões realizadas contribuíram para melhorar a 
qualidade do discurso e da argumentação. 
As principais dificuldades relatadas pelos alunos quanto aos fóruns de discussão 
realizados em torno de questões controversas foram: a) O tempo de resposta dos 
colegas, a discussão não era instantânea; b) alguns aspetos inerentes ao carácter 
assíncrono dos fóruns; c) problemas relacionados com a Internet ou a página da escola, 
que não lhes permitiu entrar na discussão; d) para alguns alunos o fato de a discussão 
não ser presencial era menos motivante; e e) problemas técnicos pontuais na plataforma 
da escola. 
Os alunos participantes nesta investigação reconheceram muitas potencialidades às 
atividades de representação de papéis sobre temáticas científicas recorrendo à de casos 
do quotidiano: a) promover de uma forma agradável a apropriação de conhecimento 
científico; b) incentivar a investigar e refletir sobre situações do dia a dia; e c) 
desenvolver a capacidade para aceitar as opiniões dos colegas e estimular a capacidade 
para defender a própria opinião. 
As principais dificuldades relatadas pelos alunos nas atividades de representação de 
papéis sobre temáticas cientificas com utilização de casos relacionadas com o 
quotidiano relacionaram-se com: a) a complexidade em assumirem o papel de uma 
personagem que defende ideias diferentes das suas, b) a dificuldade de encontrarem 
informação relevante para fundamentarem os seus argumentos; e c) a escassez de tempo 
para fazer uma investigação detalhada sobre a sua personagem. 
Os alunos participantes nesta investigação reconheceram algumas potencialidades nas 
Webquests: a) os sites e alguns materiais eram selecionados e fornecidos pelo professor; 
b) promovem uma aprendizagem cooperativa; c) são realizadas num local que lhes 
agrada, a sua própria casa; e d) estimulam e desenvolvem a capacidade de análise, 
síntese, pesquisa, seleção de informação, discussão, crítica, criatividade, autonomia e 
habilidade de resolver problemas.   
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Numa investigação futura, sugere-se aos investigadores que se tomem as seguintes 
precauções: 
 A investigação individual sobre a personagem deverá ser realizada num período 
superior a uma semana; 
 As discussões nos fóruns podem ser realizadas num espaço de tempo menor que 
uma semana; 
 Pedir sempre aos alunos para produzirem um vídeo com as opiniões do grupo, 
mas terem o cuidado de os divulgarem apenas quando todos os alunos os 
tiverem elaborado; 
 Associar as discussões em fóruns on-line com o Skype, mas pedindo aos alunos 
para registarem tudo no fórum; 
 Verificar se os casos a analisar são efetivamente controversos; 
 Quando convidar alguém a dar uma palestra para promover um caso 
controverso, ter o cuidado de verificar se os assistentes a favor e contra são em 
igual/semelhante número; 
 Quando efetuarem o mesmo questionário antes e depois das atividades 
realizadas, devem pedir aos alunos para colocarem um sinal identificativo de 
cada um que permita associar o pré e o pós ao mesmo sujeito.   
As atividades de discussão de controvérsias sociocientíficas, desenvolvidas de forma 
constante ao longo do ano letivo, tiveram impacte significativo na apropriação de 
conhecimentos por parte dos alunos. Tal como foi referido pelos alunos e observado 
pelo investigador, as várias análises de casos com recurso a diferentes personagens 
constituíram-se como experiências que apelaram à investigação de informação e 
aplicação de conhecimentos de forma contextualizada. Estas abordagens possibilitaram, 
também, o contacto dos alunos com campos da ciência muito atuais, para os quais o 
conhecimento científico não é completo e cujas aplicações podem manifestar muitas 
vantagens mas também envolvem potenciais riscos, dividindo os especialistas e a 
sociedade em geral relativamente à sua avaliação. 
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A discussão decorrente de controvérsias sociocientíficas refletiu-se, também, no 
desenvolvimento de competências, capacidades e atitudes dos alunos, das quais se 
destacam: 
 Competências de fundamentação e argumentação – No início do ano letivo, 
os alunos apresentavam grandes dificuldades de argumentação e emitiam 
frequentemente opiniões com justificações e/ou fundamentações simples. 
Durante o ano foram desenvolvendo capacidade de fundamentar as suas opiniões 
de forma a conter: múltiplas fontes de evidências; interpretações de evidências; 
proposições que qualificam as relações estabelecidas e é visível o grau de 
segurança das afirmações apresentadas. 
 Competências de comunicação – Os alunos ampliaram capacidades de 
comunicação e a qualidade das discussões também progrediu. O 
desenvolvimento destas competências foi produzido, tal como sugere a análise 
dos resultados da investigação, pelo recurso constante a atividades de discussão 
que apelavam à comunicação em pequeno ou grande grupo. 
 
As três atividades desenvolvidas não motivaram de igual forma todos os alunos mas 
eles foram unânimes em reconhecer-lhes potencialidades: possibilitaram a reflexão, a 
argumentação e a tomada de decisão. Os resultados da investigação parecem apontar 
não para o êxito da aplicação de cada tarefa individualmente mas para o sucesso da sua 
aplicação de forma conjunta. 
Em investigações futuras sugere-se: 
– Ampliar o estudo a uma amostra de maior dimensão, uma vez que o número de alunos 
participantes no presente estudo era reduzido (17 alunos), e de várias regiões do país, de 
forma a obter conclusões generalizáveis.  
– Implementar metodologias semelhantes em outros níveis de ensino (incluindo o 10.º e 
o 11.º ano) e em outras disciplinas (nomeadamente, a Química), pois esta investigação 
só foi efetuada em alunos da disciplina de Física do 12.º ano. 
– Utilizar outros temas da área da Física para construir os casos, nomeadamente, a 
utilização dos plasmas na medicina e a fusão nuclear como forma de produzir energia.    
– Promover ações de formação com o intuito de investigar o efeito dessas ações nas 
práticas letivas dos professores, uma vez que a literatura refere que os professores não 
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criam oportunidades para o desenvolvimento de competências argumentativas nos 
alunos. 
Este estudo sublinha a importância de tirar partido dos recursos da Web em contexto 
educacional, quer dos fóruns de discussão, das Webquest e vídeos, desde que 
motivadores para os alunos. O recurso às atividades de representação de papéis, 
utilizando casos do quotidiano, através de Webquests, permite reforçar a ideia que este 
tipo de atividades contribui para: 
 a) motivar os alunos para a aprendizagem, estabelecendo uma ponte entre a ciência 
escolar e a realidade do dia a dia, ao mesmo tempo que desenvolve a apropriação de 
conhecimento científico; 
 b) desenvolver capacidades e atitudes fundamentais a uma participação responsável e 
ativa em tomadas de decisão relacionadas com ciência e tecnologia; 
c) desenvolver competência da argumentação nos alunos; 
c) avaliar a contribuição individual de cada aluno para um trabalho de grupo; 
d) promover o trabalho colaborativo. 
 Neste sentido, sugere-se a implementação de discussão de controvérsias 
sociocientíficas no ensino da Física, mesmo no 10.º e 11.º ano. Seguindo a metodologia 
desta investigação, é possível continuar a cumprir os programas, preparar os alunos para 
o exame final do biénio, centrado essencialmente nos conteúdos programáticos mas, ao 
mesmo tempo, desenvolver capacidades de argumentação e comunicação. 
 
O estudo realizado contém diversas limitações. Contudo, permitiu a autorreflexão do 
investigador no âmbito do seu desenvolvimento pessoal e profissional. Para além disso, 
espera-se que a investigação aqui relatada contribua para a reflexão de outros 
profissionais do ensino sobre a qualidade da argumentação científica dos alunos, 
proporcione um maior conhecimento sobre a importância e a função das atividades de 
representação de papéis com recurso a casos do quotidiano, gere uma (re)definição 
construtiva das interações entre professor-aluno e aluno-aluno no processo de 
ensino-aprendizagem e motive, em termos investigativos, outros trabalhos nesta área. 
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5.2. Limitações do estudo 
As limitações para a realização deste estudo foram diversas. Dada a impossibilidade de 
realizar uma análise com alunos de diversas escolas foram escolhidos apenas os alunos 
do investigador. 
Margem limitadora de qualquer processo de investigação, a metodologia de 
investigação selecionada confina em si limitações que devem ser igualmente ponderadas 
na análise dos resultados obtidos. Relativamente à técnica de recolha de dados, 
recorreu-se à técnica de inquérito por questionário e às entrevistas. A produção e análise 
de inquéritos por questionário encerra algumas condicionantes que podem ter afetado o 
estudo. Com o intuito de reduzir as limitações associadas, realizaram-se processos de 
validação de conteúdo e de adequação do questionário aos respondentes, bem como 
uma validação com professores de Ciências e especialistas em Didática. A análise dos 
dados recolhidos, uma vez que estes foram alvo de análise de conteúdo, pode ter sido 
influenciada por alguma subjetividade; neste sentido, solicitou-se a dois professores de 
Física e Química que identificassem os elementos argumentativos produzidos pelos 
alunos, num dos fóruns, com o intuito de verificar se a identificação feita por esses 
professores coincidia com a do investigador. Salienta-se que a subjetividade do método 
de análise das entrevistas, encerra, por natureza, contingências que devem ser tomadas 
em consideração aquando da apreciação dos seus resultados. 
Houve necessidade de reformular o tipo de teste t: em vez de se efetuar para amostras 
relacionadas efetuou-se para amostras não relacionadas; no entanto, estas limitações não 
constituíram impedimento à validação dos resultados do estudo e das conclusões que se 
retiraram a partir da análise dos mesmos.  
 
5.3 Impacto do estudo no desenvolvimento pessoal e profissional do investigador 
O presente estudo constituiu uma oportunidade para o desenvolvimento pessoal e 
profissional do investigador, especialmente importante na promoção da relação 
professor-aluno, a qual abrange todas as dimensões do processo de 
ensino-aprendizagem que se desenvolve em sala de aula e que, muitas vezes, necessita 
transpor os limites formais da atividade docente, dando estrutura à aprendizagem, 
orientando e ajudando os alunos a estudar e a aprender. O trabalho desenvolvido neste 
estudo associa-se a um questionamento contínuo das conceções e conhecimentos do 
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investigador/professor e, naturalmente, induz ao enriquecimento profissional do 
professor e a consideráveis progressos na aprendizagem dos seus alunos.  
Nesta investigação, o professor desempenhou o papel de um agente responsável e 
determinado a refletir com os colegas e alunos, de forma a melhorar as suas 
competências, quer em aspetos relativos à prática docente, quer em assuntos mais 
abrangentes, nomeadamente, com a disciplina que leciona. Desta forma, permitiu o 
desenvolvimento das qualidades pessoais e profissionais numa cultura colaborativa, 
geradora de novos conhecimentos e posturas profissionais que contribuíram para 
motivar os alunos para a disciplina e melhorar a qualidade do ensino. Esta metodologia 
utilizada para ensinar Física requer ter presente os objetivos da disciplina, o que se vai 
ensinar, quais os alunos a que se destina e como o realizar. Esta investigação permitiu 
integrar todas estas facetas do processo ensino-aprendizagem e conjugá-las com um 
compromisso e responsabilidade para com o aluno.  
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 ANEXOS 
Anexo 1- Atividade “Fábrica de biodiesel” 
    
INTRODUÇÃO 
A Fábrica de Biodiesel 
 
A informação de que o governo espanhol irá reduzir as importações de biodiesel da 
Argentina está a levar os produtores portugueses de biocombustíveis a pensarem neste 
mercado a curto prazo. “Dentro de um ano quero estar a dar boas notícias sobre a 
exportação de biodiesel produzido em Portugal para Espanha”, relevou ao jornal i o 
secretário-geral da APPBIO (Associação Portuguesa dos Produtores de 
biocombustíveis), Paulo Carmona. 
O mercado português de biocombustíveis é composto por sete grandes produtores que 
empregam mais de 200 pessoas e geram um volume de negócios de 400 milhões de 
euros. “Beneficiamos de uma boa capacidade logística e produtiva, com fábricas 
modernas e que estão a produzir a dois terços da sua capacidade”, explicou Paulo 
Carmona. “A situação dos biocombustíveis em Portugal é semelhante a quase todos os 
países europeus. [A capacidade instalada] é suficiente [para cumprir as metas de 
incorporação desta fonte energética] ” 
A Galp Energia tem um projeto, em parceria com a brasileira Petrobras, para produção 
de biodiesel. Contactada pela Lusa, a Galp adiantou que a parceria para o projeto da 
unidade de produção na refinaria de Sines, com capacidade de produção para cerca de 
300 mil toneladas de biodiesel, ainda está na fase de plantação da matéria-prima, no 
Brasil e em Moçambique. 
A Petrobras está a intensificar os estudos para a construção de unidades de produção 
de "diesel verde" a partir do óleo de palma. "Estamos a intensificar os estudos para a 
construção de unidades de produção do biodiesel ou diesel verde, um produto com 
qualidades superiores ao diesel mineral", declarou Ricardo Castello Branco, diretor de 
etanol da área dos biocombustíveis da Petrobras.  
"A fábrica será instalada numa das refinarias da Galp, em Portugal, e os pormenores 
do projeto ainda estão em estudo, mas será construído de forma coerente com o prazo 
do óleo que estamos a começar a plantar", salientou Castello Branco.  
 Os projetos de produção de biodiesel a partir do óleo de palma preveem a construção 
de uma fábrica própria no Estado do Pará, na região Norte do Brasil, com início de 
operação em Julho de 2013, e também Portugal em parceria com a Galp Energia, o 
denominado Projeto Belém. 
 A estratégia de suprimento da unidade de biodiesel em Portugal prevê a implantação 
de um pólo agroindustrial no Brasil de cultivo da palma com uma produção estimada 
de 300 mil toneladas por ano. Os investimentos somam 290 milhões de dólares no 
Brasil. 
 
 
O Norte do Brasil é considerado, internacionalmente, como uma das áreas mais ricas 
do planeta em termos de sua diversidade biológica. Parte dessa área está situada no 
Estado do Pará. A cidade de Bujaru aproveita essa área de floresta como meio de atrair 
turistas gerando assim uma fonte de rendimento para os habitantes da cidade. 
 No início do ano de 2012 chegou à cidade um grupo de empresários com o propósito 
de instalar uma fábrica de biodiesel no local. Por um lado, a implementação da fábrica 
poderá beneficiar um grande número de pessoas, pelo fato de gerar postos de trabalho 
numa região necessitada de emprego. Por outro lado, para a colocação da fábrica será 
necessária a ocupação de uma grande área, que será utilizada para a plantação do 
dendê, matéria-prima usada na produção de biodiesel. 
A instalação da fábrica originou discussões na cidade, as pessoas não sabem ao certo 
os benefícios e os malefícios que podem ocorrer por conta disso. Alguns apostam que 
a fábrica trará progresso para a região. Outros preocupam-se com a questão ambiental, 
pois uma grande área que será ocupada para implantação de um pólo agroindustrial e 
pelas consequências que o mesmo pode trazer para o ambiente. 
O senhor Reginaldo Abreu, dono de uma pequena fazenda, recebeu uma proposta de 
compra das suas terras para a plantação do dendê. Adalberto Abreu, filho de 
Reginaldo, preocupado com as terras do seu pai, resolveu fazer uma investigação 
sobre o biodiesel e descobrir possíveis vantagens e desvantagens, para informar a 
comunidade local e ajudar o pai a tomar uma decisão. 
Após a execução da investigação, Adalberto Abreu reuniu-se com a comunidade local 
para esclarecer algumas questões relacionadas ao caso. Doutor Tiago Malcher, 
presidente da fábrica (uma das filiais da Petrobrás), foi convidado a estar presente com 
o objetivo de apresentar explicações aos moradores sobre os benefícios que a fábrica 
conduziria. 
A discussão inicia-se, e toma a palavra o Dr. Tiago Malcher, representante local da 
Petrobrás: - “A implantação da fábrica nesta região vai ser muito vantajosa, pois trará 
muitos empregos e melhor qualidade de vida para esta população tão carente. Além 
disso, o combustível para o funcionamento das máquinas ficará mais barato, pois não 
será necessário o gasto com transporte do combustível.” 
Adalberto Abreu interferiu dizendo: -“Eu não concordo com Dr. Tiago Malcher. Sei 
que a população precisa de trabalho, mas com essa fábrica muitos agricultores teriam 
que deixar de plantar suas verduras e frutas, para plantar dendê. Além disso, a nossa 
floresta também será comprometida.” 
O Dr. André Bonacin, dono de uma fábrica de rações e outros produtos alimentares, 
intrometeu-se dizendo: “E a mim quem é que me vai fornecer os cereais que necessito 
para a minha fábrica? Os vossos animais já não necessitam de rações?” 
"Se o ritmo da devastação não for contido, em poucas décadas toda esta 
biodiversidade desaparecerá da superfície terrestre sem que o homem tenha sequer 
sido capaz de conhecer toda a sua riqueza", disse o biólogo americano Thomas 
Lovejoy que se encontrava nesta região a fazer investigação. 
 
Após ouvir argumentos de ambos os lados, a população ficou confusa e agitada. 
Nesse momento Mara Hermes, moradora da região, interveio com a seguinte proposta: 
-“Silêncio! Já que estamos divididos sugiro que seja criado um grupo de cidadãos, 
com diferentes competências, para proporem uma decisão.   Para resolver a situação. 
Os que forem a favor ficarão responsáveis por trazer os argumentos convincentes para 
a instalação da fábrica. Aqueles que forem contra terão que argumentar contra a 
realização do projeto de construção da fábrica.” 
 
O grupo de cidadãos terá de decidir, mas para a decisão ser acertada terá de 
possuir conhecimentos sobre o assunto em questão. Então, vamos iniciar a nossa 
aventura pelo mundo dos Biocombustíveis? 
 
 TAREFA 
Agora, imaginem que um de vocês é: 
A. O proprietário da  fazenda. 
B. Um responsável pela Petrobrás ou pela Galp. 
C.  Proprietário de uma fábrica (que compra grão para produção de rações e para a 
produção de produtos alimentares para consumo humano). 
D. Um membro de uma organização ambiental fortemente implicado na 
preservação de florestas através da sua exploração sustentável pelos indígenas. 
 
Cada personagem precisa se posicionar a FAVOR ou CONTRA a implantação de 
um pólo agroindustrial no Brasil, em Bujaru. Para isso, terão que investigar de 
modo a ter argumentos convincentes que fundamentem a vossa opinião. 
 
PROCESSOS 
1ª Tarefa (duração uma semana) 
 Os grupos devem ser formados apenas por alunos da mesma turma, deverão 
organizar-se em grupos de 4 a 5 pessoas no máximo.  
 Cada um dos elementos do grupo deve desempenhar uma personagem 
diferente. A personagem será por sorteio. 
 No link RECURSOS poderão encontrar informações importantes para cada 
personagem, mas não fiquem por aí. Existem muitas outras fontes de 
informação. 
 As informações relevantes recolhidas por cada um dos elementos do grupo 
deverão ser guardadas num documento Word, num fórum criado na 
plataforma Moodle. 
 
2ª Tarefa (duração uma semana) 
 Depois de reunidas todas as informações, anotações e documentos investigados 
pelo grupo. Chegou o momento de se apresentarem perante o grupo de 
cidadãos responsáveis pela toda da decisão. 
 Cada personagem deverá discutir entre si num fórum criado na plataforma 
Moodle. Apenas os elementos do grupo e o professor tem acesso a esse fórum. 
 O professor desempenhará o papel do grupo de cidadãos, com diferentes 
competências, para proporem uma decisão. Só intervém na discussão quando 
esta não lhe permitir tomar a decisão mais correta. 
 
3ª Tarefa (duração uma semana) 
 Cada grupo deverá efetuar dois pequenos vídeos com argumentos concisos, um 
favor e o outro contra, desenvolvidos pelo grupo. Cada um dos vídeos deverá 
ter a duração de 60 segundos. 
 Após a entrega dos vídeos, o grupo apresentá-los ao grupo de cidadãos 
responsáveis pela toda da decisão. 
 Os grupos devem agora iniciar o debate de ideias, num outro fórum na 
plataforma Moodle. Neste segundo fórum têm acesso todos os alunos de física 
e o professor. 
 O professor desempenhará o papel do grupo de cidadãos, com diferentes 
competências, para proporem uma decisão. Só intervém na discussão quando 
esta não lhe permitir tomar a decisão mais correta. 
 4ª Tarefa (duração dois dias) 
 Reformulação dos argumentos a FAVOR ou CONTRA a implantação de um 
pólo agro-industrial no Brasil, em Bujaru. 
 Construção conjunta de dois pequenos vídeos com argumentos concisos, um 
favor e o outro contra, desenvolvidos pelos grupos. Cada um dos vídeos não 
deverá ultrapassar duração de 10 minutos. 
 
 
 
 
RECURSOS 
O proprietário da  
fazenda. 
 
Um responsável pela 
Petrobrás ou pela Galp. 
 
Proprietário de uma 
fábrica de rações e/ou 
produtos alimentares 
Um membro de 
uma organização 
ambiental 
http://www.youtube.com/watch
?v=8DbLnge-TlE&feature=related 
http://www.youtube.com/watch
?v=fdBClP9LWDo&feature=relate
d 
 
http://www.youtube.com/watch?v=6
KPdnhxWE7E 
http://www.youtube.com/watch?v=q
ON2AxV8Z1M&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=v
NVLjftAnSQ 
 
http://www.youtube.com/watch?v=c
Cn6_pkgxCk&feature=related 
 
http://www.youtube.com/
watch?v=YaI4YhqQNGQ&f
eature= 
 
http://translate.google.pt/trans
late?hl=pt-
PT&langpair=en%7Cpt&u=http:/
/www.cees-
edu.org/blog/biofuels-
environmental-controversies-
political-risks-and-economic-
gains/ 
http://www.europarl.europa.eu/
sides/getDoc.do?pubRef=-
//EP//TEXT+IM-
PRESS+20090320STO52240+0+D
OC+XML+V0//PT 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bioc
ombust%C3%ADvel 
http://www.biodieselbr.com/bio
diesel/social/aspectos-
sociais.htm 
http://confins.revues.org/6609 
 
 
http://jso-
powerdream.webnode.pt/news/ener
gias-alternativas-no-sector-
automovel-/ 
http://www.biodieselbr.com/biodies
el/fabricas/usinas-biodiesel.htm 
http://www.ceres.ufv.br/CERES/revi
stas/V56N004_01609.pdf 
http://www.zeeli.pro.br/Livros/capitu
los%202009/Veiga%20eEhler%20-
%20in%20MayorgEMA%202010.pdf 
 
http://translate.google.pt/translate?h
l=pt-
PT&sl=en&tl=pt&u=http%3A%2F%2F
en.wikipedia.org%2Fwiki%2FFood_vs.
_fuel 
http://translate.google.pt/
translate?hl=pt-
PT&langpair=en%7Cpt&u=
http://www.bioenergywiki.
net/Food-versus-
fuel_debate 
http://www.zeeli.pro.br/Li
vros/capitulos%202009/Ve
iga%20eEhler%20-
%20in%20MayorgEMA%20
2010.pdf 
 
http://www.youtube.com/watch
?v=8V6-
XoCEtoQ&feature=player_embed
ded 
http://www.youtube.com/watch
?v=2YFyfY3PTPk&feature=related 
 
http://www.youtube.com/watch?v=8
V6-
XoCEtoQ&feature=player_embedded 
 
http://www.youtube.com/watch?v=8
V6-
XoCEtoQ&feature=player_embedded 
http://www.youtube.com/
movimentogotadagua#p/a
/u/1/AZkWbBR03sU 
http://www.youtube.com/
movimentogotadagua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 AVALIAÇÃO 
Avaliação dos documentos individuais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 2 3 4 Pontos  
Correção 
científica 
Várias incorreções ao 
nível dos conceitos 
ou das informações. 
Apresenta 1 ou 2 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Ausência de 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Revela um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
 
__/ 4 
Diversidade de 
fontes 
consultadas 
O trabalho baseou-
se, praticamente, 
numa única fonte de 
informação: um livro, 
uma página da 
Internet, um artigo de 
jornal. 
O trabalho baseou-se 
num número reduzido 
de fontes de 
informação. 
O trabalho baseou-se 
em várias fontes de 
informação mas 
pouco diversificadas. 
O trabalho revela 
grande diversidade 
de fontes de 
informação: Internet, 
manuais escolares, 
enciclopédias, CD-
ROMS, revistas, 
jornais. 
 
__/ 4 
Referências Não inclui as 
referências das 
fontes de informação 
consultadas. 
Apresenta as 
referências de 
algumas das fontes 
consultadas mas de 
forma inadequada. 
Apresenta as 
referências de todas 
as fontes consultadas 
mas de forma 
inadequada. 
Apresenta uma 
bibliografia completa 
e bem elaborada. 
 
__/ 4 
Pesquisa de 
informação 
A informação 
recolhida não está 
relacionada com os 
aspetos propostos ou 
é incorreta. 
Recolhe pouca 
informação 
relacionada com os 
aspetos propostos. 
Recolhe informação 
relacionada com 
todos os aspetos 
propostos. 
Recolhe informação 
sobre todos os 
aspetos propostos e 
apresenta outros 
factos interessantes. 
 
__/ 4 
Erros 
ortográficos ou 
de redação 
Erros frequentes. Mais de dois erros. Um ou dois erros. Sem erros.  
__/ 4 
Gestão do 
tempo 
Não concluiu o 
trabalho dentro do 
prazo estipulado e 
comprometeu 
decisivamente a fase 
seguinte da atividade. 
Adiou a conclusão do 
trabalho 
 e afetou a qualidade 
da tarefa da fase 
seguinte da atividade. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos e não afeta a 
fase seguinte da 
atividade. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Utilização da 
Internet 
Não consulta as 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consultou um 
número muito 
limitado do total de 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas 
e outras que ele 
próprio detetou. 
 
__/ 4 
    Total   __/ 28 
 Avaliação da discussão do cenário em grupo na plataforma Moodle. 
 1 2 3 4 Pontos  
Participação Não participa na 
apresentação. 
Participa na 
apresentação com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
apresentação. 
Participa ativamente 
na apresentação. 
 
__/ 4 
Gestão do 
tempo 
Não conclui as 
tarefas solicitadas 
dentro do prazo 
estipulado e o grupo 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum mas a 
qualidade do mesmo 
é afetada pelo seu 
comportamento. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Desempenho 
do papel 
Não desempenha o 
papel que lhe foi 
atribuído. 
Raramente 
desempenha o papel 
que lhe foi atribuído. 
Normalmente, 
cumpre o seu papel. 
Cumpre sempre o 
seu papel. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Não estava 
suficientemente 
preparado para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuía os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Tinha um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foi 
incapaz de 
argumentar. 
Revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Revelou um 
conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Avaliação da discussão do cenário entre grupos na plataforma Moodle. 
 1 2 3 4 Pontos  
Clareza e 
objetividade do 
vídeo  
Exposição pouco 
clara, pouco objetiva 
e sem evidenciação 
dos aspetos 
fundamentais 
Exposição clara, mas 
pouco objetiva; 
Foram apresentados 
muitos aspetos 
supérfluos. 
Exposição clara, mas 
com alguns aspetos 
supérfluos. 
Exposição clara, 
objetiva e com 
evidenciação dos 
aspetos 
fundamentais. 
 
__/ 4 
Aspecto do 
vídeo 
apresentado 
Aspecto pouco 
atrativo; Vídeo muito 
pouco elaborado; 
Quantidade reduzida 
de elementos 
apresentados. 
Vídeo com grande 
diversidade de 
elementos 
apresentados; 
Aspecto pouco 
atrativo. 
Aspecto atrativo; 
Vídeo de elaboração 
cuidada; Grande 
diversidade de 
elementos 
apresentados. 
Aspecto muito 
atrativo; Vídeo de 
elaboração cuidada; 
Grande diversidade 
de elementos 
apresentados. 
 
__/ 4 
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Desempenho 
do papel 
Não desempenha o 
papel que lhe foi 
atribuído. 
Raramente 
desempenha o papel 
que lhe foi atribuído. 
Normalmente, 
cumpre o seu papel. 
Cumpre sempre o 
seu papel. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma.  
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Os elementos do 
grupo não estavam 
suficientemente 
preparados para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuíam os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Vários elementos do 
grupo tinham um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foram 
incapazes de 
argumentar. 
A maioria dos 
elementos do grupo 
revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Todos os elementos 
do grupo revelaram 
um conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Avaliação da atividade final na plataforma Moodle. 
 1 2 3 4 Pontos  
Clareza e 
objetividade do 
vídeo  
Exposição pouco 
clara, pouco objetiva 
e sem evidenciação 
dos aspetos 
fundamentais 
Exposição clara, mas 
pouco objetiva; 
Foram apresentados 
muitos aspetos 
supérfluos. 
Exposição clara, mas 
com alguns aspetos 
supérfluos. 
Exposição clara, 
objetiva e com 
evidenciação dos 
aspetos 
fundamentais. 
 
__/ 4 
Aspecto do 
vídeo 
apresentado 
Aspecto pouco 
atrativo; Vídeo muito 
pouco elaborado; 
Quantidade reduzida 
de elementos 
apresentados. 
Vídeo com grande 
diversidade de 
elementos 
apresentados; 
Aspecto pouco 
atrativo. 
Aspecto atrativo; 
Vídeo de elaboração 
cuidada; Grande 
diversidade de 
elementos 
apresentados. 
Aspecto muito 
atrativo; Vídeo de 
elaboração cuidada; 
Grande diversidade 
de elementos 
apresentados. 
 
__/ 4 
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma.  
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Os elementos do 
grupo não estavam 
suficientemente 
preparados para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuíam os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Vários elementos do 
grupo tinham um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foram 
incapazes de 
argumentar. 
A maioria dos 
elementos do grupo 
revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Todos os elementos 
do grupo revelaram 
um conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 24 
 
 
CONCLUSÃO 
o "Os biocombustíveis têm sido apontados como uma alternativa" verde 
"aos combustíveis fósseis, no entanto os críticos da produção de 
biocombustíveis argumentam que as expansões do desenvolvimento de 
biocombustíveis podem muitas vezes contribuem para o fim das 
florestas. "  
o  “Alguns estudos insistem que uma maior colaboração entre o governo e 
a indústria de biocombustíveis poderá garantir o desenvolvimento de 
biocombustíveis e poderá aumentar os meios de subsistência, 
promovendo um investimento no setor agrícola que resultaria em 
melhores infra-estruturas e um aumento dos rendimentos em áreas rurais 
pobres".  
o “As algas podem dobrar sua massa várias vezes apenas num dia e podem 
produzir 15 vezes mais óleo por hectare do que outras alternativas como 
palma ou soja. 
 Anexo 2 – Atividade “O CERN deverá encerrar os aceleradores?” 
INÍCIO 
Objetivo principal deste trabalho de investigação é que os alunos obtenham 
competências para defender e justificar as suas ideias e opiniões, e que se tornem 
capazes de compreender, diferenciar e confrontar as ideias e opiniões próprias com as 
dos outros. 
Argumentação é a capacidade de relacionar dados e conclusões, e avaliar enunciados 
teóricos à luz dos dados empíricos ou provenientes de outras fontes. (M. P. Jiménez- 
Aleixandre, 2003) 
Pensamento crítico é a capacidade de desenvolver uma opinião independente, de 
refletir sobre a realidade e de participar nela. (M. P. Jiménez- Aleixandre,2004) 
Argumentar cientificamente, envolve propor, sustentar, criticar, avaliar e refinar 
ideias, algumas das quais podem conflituar ou competir, acerca de um assunto 
científico (Shin & McGee, 2003). 
 
INTRODUÇÃO 
O CERN deverá encerrar os aceleradores?  
 
O centro europeu de pesquisa de física de partículas, CERN, anunciou cortes de 
orçamento que forçarão a instituição a fechar temporariamente seus aceleradores. Os 
cortes no orçamento são da ordem de 135 milhões de francos suíços (133,4 milhões de 
dólares), das verbas recebidas dos governos membros do projeto. 
A organização divulgou que a expansão na intensidade dos feixes do Grande Colisor de 
Hádrons (LHC) seria adiada por um ano, e sucederia em 2016 em lugar de 2015, o que 
significa que os cientistas terão de esperar mais pelas experiências que recolherão dados 
em velocidades mais altas. 
Um acelerador de partículas é uma máquina que impulsiona feixes de partículas 
subatômicas (protões) em alta velocidade e em direções opostas. Os físicos utilizam 
essas máquinas para criar colisões de alta energia que permitem o estudo das 
propriedades de partículas elementares. 
As contribuições governamentais reduzidas fazem parte dos esforços dos governos 
europeus para diminuírem os gastos não essenciais, devido à crise financeira mundial. 
 Os cientistas afirmam que cortes nos orçamentos de pesquisa reduzirão a inovação e a 
criação de empregos, prejudicando a recuperação economia em longo prazo. 
13.12.2011: 
ATLAS and CMS experiments present 
Higgs search status 
An event showing four muons (red tracks) 
from a proton-proton collision in ATLAS. 
This event is consistent with two Z particles 
decaying into two muons each. Such events 
are produced by Standard Model processes 
without Higgs particles. They are also a 
possible signature for Higgs particle 
production, but many events must be 
analysed together in order to tell if there is a 
Higgs signal.  
 
Os cientistas envolvidos na procura do misterioso Bosão de Higgs, também conhecido 
como a "partícula de Deus", anunciaram terem dado passos importantes para localizar a 
que é considerada a mais elementar das partículas atómicas constitutivas do universo. 
"É ainda demasiado cedo para tirar conclusões definitivas. Há ainda necessidade de 
acumular mais dados, mas estabelecemos fundações sólidas para a pesquisa 
apaixonante que se seguirá nos próximos meses", afirmou Fabiola Gianotti, 
responsável pela experiência ATLAS conduzida no acelerador de partículas do CERN. 
O Bosão de Higgs é ainda uma formulação teórica, postulada em 1964 pelo físico 
britânico Peter Higgs, mas se as experiências realizadas no CERN – divulgadas numa 
conferência transmitida via Internet – confirmarem a sua existência ficará aberto o 
caminho para a explicação da constituição de “toda a matéria do universo.” 
O cientista francês Bruno Mansoulié, que participa nas experiências para localizar "a 
peça que falta" no puzzle da constituição do universo, disse na conferência, destinada a 
fazer o balanço dos avanços na pesquisa, que "o que falta saber (sobre a partícula 
fundamental) é se existe realmente e qual é a sua massa", questões que os cientistas 
esperam estar mais próximo de poder responder. 
Durante este ano de 2011, o acelerador de partículas do CERN – um "túnel" em 
circunferência com 27 quilómetros de extensão construído a cerca de cem metros de 
profundidade junto à fronteira suíço-francesa – produziu 400 mil colisões de partículas 
subatómicas - uma espécie de simulação do momento fundador do universo, o chamado 
Big Bang - que permitiram aos cientistas acumularem dados importantes para a busca 
do Bosão de Higgs. 
"Esta acumulação de dados permite assinalar um progresso sensível na busca do 
Bosão de Higgs, mas não é suficiente para decidir sobre a existência ou não 
existência dessa partícula fugidia", diz um comunicado do CERN. 
As experiências ATLAS e CMS realizadas pelos cientistas que trabalham com o 
acelerador produziram colisões de protões, em cujas "explosões" de partículas os 
investigadores esperam conseguir encontrar a marca do "tijolo mais básico" da 
constituição de toda a matéria. 
A nota informativa conclui que "não será certamente necessário esperar muito 
tempo para ser obtida a necessária quantidade de dados e é possível esperar que o 
'enigma' seja resolvido em 2012". 
 
 Nesta atividade cada grupo deverá representar um painel de especialista europeu 
responsável por decidir acerca da continuação de financiamento do CERN (num 
momento de forte contenção orçamental). Cada um analisará os prós e os contras 
numa determinada perspetiva: medicina, física de partículas, retorno financeiro, 
informática. Então, vamos iniciar a nossa aventura pelo mundo do CERN? 
 
TAREFA 
Agora, imaginem que um de vocês é: 
E. Um físico de partículas. 
F. Um dos membros do governo de Portugal (Portugal investe cerca de 1% do 
PIB no CERN). 
G. Um engenheiro biomédico. 
H. Um engenheiro informático. 
I. Um médico 
 
Cada personagem precisa analisar os prós e os contras numa determinada 
perspetiva as reduções orçamentais que podem vir a ser feitos no CERN. Para 
isso, terão que investigar de modo a ter argumentos convincentes que 
fundamentem a vossa opinião. 
 
 
 
PROCESSOS 
1ª Atividade (duração: de 10 a 17 de Janeiro) 
 Os grupos devem ser formados apenas por alunos da mesma turma. Deverão 
organizar-se em grupos de 4 a 5 pessoas no máximo.  
 Cada um dos elementos do grupo deve desempenhar uma personagem 
diferente. As personagens serão atribuídas por sorteio. 
 No link RECURSOS poderão encontrar informações importantes para cada 
personagem, mas não fiquem por aí. Existem muitas outras fontes de 
informação. 
 Devem assistir à palestra dada pelo professor Pedro Abreu do LIP/IST. “O que 
fazem os físicos no CERN?”  
 As informações relevantes recolhidas por cada um dos elementos do grupo 
deverão ser guardadas num documento Word, num fórum criado na 
plataforma Moodle.  
 As informações relevantes devem ser estruturadas de forma a darem resposta a 
seguinte sequência de questões: 
1. Qual é a tua decisão? 
2. Que dados/evidências apoiam a tua decisão? 
3. Como é que os dados/evidências que selecionaste apoiam a tua decisão? 
4. Baseados nos mesmos dados/evidências, os teus colegas poderão chegar a 
uma decisão diferente. Qual achas que poderá ser essa decisão? 
5. Como é que poderás convencer os teus colegas de que a tua decisão é 
mais razoável? 
 
 
 2ª Actividade (duração: de 17 a 24 de Janeiro) 
 Depois de reunidas todas as informações, anotações e documentos investigados 
pelo grupo. Chegou o momento de se apresentarem perante o grupo de 
governantes responsáveis que irão tomar a decisão sobre as reduções 
orçamentais. 
 As personagens de cada grupo deverão discutir entre si num fórum criado na 
plataforma Moodle. Apenas os elementos do grupo e o professor têm acesso a 
esse fórum. 
 O professor desempenhará o papel do grupo de governantes, com diferentes 
competências, para proporem uma decisão. Só intervém na discussão quando 
esta não lhe permitir tomar a decisão mais correcta. 
 
 
3ª Atividade (duração: de 24 a 31 de Janeiro) 
 Os grupos devem agora iniciar o debate de ideias, num outro fórum na 
plataforma Moodle. Neste segundo fórum têm acesso todos os alunos de física 
e o professor. 
 O professor desempenhará o papel do grupo de governantes, com diferentes 
competências, para proporem uma decisão. Só intervém na discussão quando 
esta não lhe permitir tomar a decisão mais correta. 
 
 
 
RECURSOS 
Físico de partículas 
 
Membro do 
governo  
 
 Eng. Biomédico/Médico 
 
Eng. Informático 
http://www.lip.pt/events/2004/
cern50/ist/CERN50_SeminarioIS
T-JV.pdf 
http://www.gazetadefisica.spf.pt/co
ntents/html/pg63_67.pdf 
http://www.lip.pt/ 
http://www.janelanaweb.co
m/digitais/cern.html 
http://www.tvciencia.pt/tvcn
ot/pagnot/tvcnot03.asp?codp
ub=27&codnot=60 
http://www.revistaforum.com
.br/conteudo/detalhe_noticia.
php?codNoticia=9332/ 
http://www.tvciencia.pt/tvcci
e/pagcie/tvccie03.asp?codcie
=50098 
http://www.lip.pt/ 
http://cdsweb.cern.ch/record/1165303 
http://www.lip.pt/outreach/new.php?c
ontent_id=19 
http://www.valuemd.com/relaxing-
lounge/175062-crystals.html 
http://www.lip.ualg.pt/investigacao.ht
m 
http://www.lip.pt/ 
http://noticias.universia.pt/ciencia-
tecnologia/noticia/2009/06/18/200946
/ua-colabora-com-cern-na-area-da-
deteco-da-radiao-e-imagiologia-
medica.html 
http://project-eu-
etics1.web.cern.ch/project-eu-
etics1/collaboration/collaboratio
n_partners.htm 
http://www.cienciahoje.pt/index
.php?oid=50837&op=all 
http://paginas.fe.up.pt/~adn/ind
ex.php?option=com_k2&view=ite
m&id=36:faculdade-de-
engenharia-em-visita-ao-
cern&Itemid=59 
http://www.lip.pt/outreach/old
web/brochures/www_pt.html 
http://public.web.cern.ch/public/ http://public.web.cern.ch/public/ http://public.web.cern.ch/public/ http://public.web.cern.ch/public/ 
http://press.web.cern.ch/press/Pre
ssReleases/List.html 
http://cdsweb.cern.ch/search?cc=P
hotos&ln=pt&jrec=11 
http://press.web.cern.ch/press/P
ressReleases/List.html 
http://cdsweb.cern.ch/search?cc
=Photos&ln=pt&jrec=11 
http://press.web.cern.ch/press/PressRel
eases/List.html 
http://cdsweb.cern.ch/search?cc=Photo
s&ln=pt&jrec=11 
http://press.web.cern.ch/press/Press
Releases/List.html 
http://cdsweb.cern.ch/search?cc=Ph
otos&ln=pt&jrec=11 
http://www.youtube.com/watch?v
=FAISMNkR_WM&feature=relmfu 
http://www.youtube.com/watch?v
=f4aOj2VURG4&feature=relmfu 
http://www.youtube.com/watch?v
=XN-eoR-8Cgg&feature=relmfu 
http://www.youtube.com/watch?v
=oSfuSOP8ePI&feature=relmfu 
http://www.youtube.com/watch?v
=dnRU2qOsjtA&feature=relmfu 
 
   
 AVALIAÇÃO 
Avaliação dos documentos individuais 
 1 2 3 4 Pontos  
Correção 
científica 
Várias incorreções ao 
nível dos conceitos 
ou das informações. 
Apresenta 1 ou 2 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Ausência de 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Revela um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
 
__/ 4 
Diversidade 
/ qualidade de 
fontes 
consultadas 
O trabalho baseou-se 
num número reduzido 
de fontes de 
informação. 
O trabalho baseou-se 
em várias fontes de 
informação mas 
pouco diversificadas 
e de fraco grau de 
confiança. 
O trabalho revela 
grande diversidade 
de fontes de 
informação mas de 
fraco grau de 
confiança. 
O trabalho revela 
grande diversidade 
de fontes de 
informação e de bom 
grau de confiança. 
 
__/ 4 
Referências Não inclui as 
referências das 
fontes de informação 
consultadas. 
Apresenta as 
referências de 
algumas das fontes 
consultadas mas de 
forma inadequada. 
Apresenta as 
referências de todas 
as fontes consultadas 
mas de forma 
inadequada. 
Apresenta uma 
bibliografia completa 
e bem elaborada. 
 
__/ 4 
Pesquisa de 
informação 
A informação 
recolhida não está 
relacionada com os 
aspetos propostos ou 
é incorreta. 
Recolhe pouca 
informação 
relacionada com os 
aspetos propostos. 
Recolhe informação 
relacionada com 
todos os aspetos 
propostos. 
Recolhe informação 
sobre todos os 
aspetos propostos e 
apresenta outros 
factos interessantes. 
 
__/ 4 
Erros 
ortográficos ou 
de redação 
Erros frequentes. Mais de dois erros. Um ou dois erros. Sem erros.  
__/ 4 
Gestão do 
tempo 
Não concluiu o 
trabalho dentro do 
prazo estipulado e 
comprometeu 
decisivamente a fase 
seguinte da atividade. 
Adiou a conclusão do 
trabalho 
 e afetou a qualidade 
da tarefa da fase 
seguinte da atividade. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos e não afeta a 
fase seguinte da 
atividade. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Utilização da 
Internet 
Não consulta as 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consultou um 
número muito 
limitado do total de 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas 
e outras que ele 
próprio detetou. 
 
__/ 4 
    Total   __/ 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Avaliação da discussão do cenário em grupo na plataforma Moodle. 
 1 2 3 4 Pontos  
Gestão do 
tempo 
Não conclui as 
tarefas solicitadas 
dentro do prazo 
estipulado e o grupo 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum mas a 
qualidade do mesmo 
é afetada pelo seu 
comportamento. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Desempenho 
do papel 
Não desempenha o 
papel que lhe foi 
atribuído. 
Raramente 
desempenha o papel 
que lhe foi atribuído. 
Normalmente, 
cumpre o seu papel. 
Cumpre sempre o 
seu papel. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Não estava 
suficientemente 
preparado para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuía os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Tinha um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foi 
incapaz de 
argumentar. 
Revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Revelou um 
conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Avaliação da discussão do cenário entre grupos na plataforma Moodle. 
  
 
 
 1 2 3 4 Pontos  
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Desempenho 
do papel 
Não desempenha o 
papel que lhe foi 
atribuído. 
Raramente 
desempenha o papel 
que lhe foi atribuído. 
Normalmente, 
cumpre o seu papel. 
Cumpre sempre o 
seu papel. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma.  
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com a 
turma. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Os elementos do 
grupo não estavam 
suficientemente 
preparados para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuíam os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Vários elementos do 
grupo tinham um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foram 
incapazes de 
argumentar. 
A maioria dos 
elementos do grupo 
revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Todos os elementos 
do grupo revelaram 
um conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 28 
 Anexo 3 – Atividade “Nanotecnologias” 
Desafios e riscos da nanotecnologia 
Portugal e Espanha Integram o Grupo das Nações Líderes em Nanotecnologia 
Portugal e Espanha assinaram um acordo em Novembro de 2005 para criar o 
Laboratório Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL). O INL foi o primeiro 
laboratório no mundo dedicado à nanotecnologia com um estatuto legal internacional e 
tendo Estados como membros, permitindo assim oferecer as melhores condições aos 
mais talentosos investigadores de todo o mundo para que estes possam desenvolver 
investigação de topo em nanotecnologia. Independentemente da área de investigação, 
este é de resto o primeiro laboratório internacional localizado na Península Ibérica. 
As instalações do INL são o local de trabalho de cerca de 200 cientistas provenientes de 
todo o mundo. Estes cientistas têm a oportunidade de desenvolver investigação em 
nanotecnologia ao mais alto nível. O INL foi criado no âmbito de uma parceria entre os 
Governos de Portugal e Espanha, embora outros países de qualquer parte do mundo 
possam agora aderir enquanto estados-membros.  
O INL é o primeiro Laboratório deste tipo especializado em nanotecnologia, tendo um 
enquadramento legal semelhante ao CERN. O enquadramento legal do INL é também 
semelhante ao do EMBL, o Laboratório Europeu de Biologia Molecular em Heidelberg, 
e ao dos poucos outros laboratórios internacionais dedicados a outras áreas investigação.  
O INL decidiu abrir um concurso para projetos de investigação em nanociência e 
nanotecnologia. Os projetos serão aprovados pela FCT – Fundação para a Ciência e a 
Tecnologia de Portugal e pela Dirección General de Investigación. Embora estejam 
abertos projetos em quatro áreas diferentes apenas duas poderão obter o financiamento.  
Os trabalhos de investigação podem ser apresentados nas seguintes áreas: 
A) Ciências da Vida (Diagnóstico rápido de doenças; Tratamentos não invasivos; 
Introdução de drogas “inteligentes”; Nanomedicina (nanorobots); Tecidos 
artificiais; Ligação entre sistema nervoso e circuitos integrados) 
B) Tecnologias da Informação e Comunicação (Integração à escala atómica de 
circuitos integrados “inteligentes” e multifuncionais; Integração de sistemas 
tradicionais com sistemas biológicos; Dispositivos e sistemas à escala molecular; 
Filmes ultrafinos para a eletrónica e fotónica; Dispositivos quânticos e de eletrónica 
singular; Eletrónica transparente e flexível) 
C) Energia, Transportes e Ambiente (Nanopartículas e Nanomateriais para a 
conversão e armazenamento de energia; Novos revestimentos (tecidos) 
resistentes à corrosão; Novas tecnologias de separação (membranas e catálise); 
Sensores; Ecomateriais; Materiais culturais) 
D) Aeroespacial (Materiais nanocompósitos; Células solares de elevado rendimento; 
Sensores; Materiais ultra leves e ultra resistentes; Eletrónica de baixo consumo) 
 Cada personagem precisa apresentar um projeto na área que lhe saiu em sorteio. 
Durante a apresentação dos vossos trabalhos não podem ser descuradas as questões 
éticas das nanotecnologias e nanociência. Os trabalhos/ projetos aprovados pelo INL 
não devem suscitar reações adversas semelhantes às ocorridas com os organismos 
geneticamente modificados (OGM). Não esquecer que durante várias décadas vários 
produtos de inovação tecnológica foram lançados com o brilho de inovações que iriam 
resolver todos os problemas mas na realidade, causaram também novos problemas.  
 Para isso, terão que investigar de modo a ter argumentos convincentes que 
fundamentem a vossa opinião sobre a escolha de um projeto na vossa área de 
investigação. 
 
 1ª Atividade (duração: de 9 a 15 de Março)  
 Os grupos devem ser formados apenas por alunos da mesma turma. Deverão 
organizar-se em grupos de 4 a 5 pessoas no máximo.  
 Cada um dos elementos do grupo deve desempenhar uma personagem diferente. As 
personagens serão atribuídas por sorteio.  
 As informações relevantes recolhidas por cada um dos elementos do grupo deverão 
ser guardadas num documento Word, num fórum criado na plataforma Moodle.  
 As informações relevantes devem ser estruturadas de forma a darem respostas à 
seguinte sequência de questões:  
1. Quais os pontos fortes do teu projeto?  
2. Que dados/evidências apoiam os pontos fortes do teu projeto?  
3. Como é que os dados/evidências que selecionaste apoiam a tua opinião?  
4. Baseados nos mesmos dados/evidências, os teus colegas poderão chegar a uma 
opinião diferente. Qual achas que poderá ser essa opinião?  
5. Como é que poderás convencer os teus colegas de que o teu projeto é um dos que 
deverá ser aprovado pelo INL? 
 
2ª Atividade (duração: um dia, 16 de Março)  
 Depois de reunidas todas as informações, anotações e documentos investigados pelo 
grupo. Chegou o momento de se apresentarem perante o grupo de membros do INL 
responsáveis que irão tomar a decisão sobre a aprovação dos projetos a concurso. 
 As personagens deverão discutir entre si num fórum criado na plataforma Moodle.  
 Em grupo devem definir prioridades durante a discussão no fórum; definindo quais os 
projetos que deverão ser privilegiados (em termos de financiamento) em detrimento de 
outros (em resultado do seu impacte – positivo e negativo). 
 
 
 
 
 
 
 AVALIAÇÃO 
Avaliação dos documentos individuais 
 1 2 3 4 Pontos  
Correção 
científica 
Várias incorreções ao 
nível dos conceitos 
ou das informações. 
Apresenta 1 ou 2 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Ausência de 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Revela um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
 
__/ 4 
Diversidade de 
fontes 
consultadas 
O trabalho baseou-
se, praticamente, 
numa única fonte de 
informação: um livro, 
uma página da 
Internet, um artigo de 
jornal. 
O trabalho baseou-se 
num número reduzido 
de fontes de 
informação. 
O trabalho baseou-se 
em várias fontes de 
informação mas 
pouco diversificadas. 
O trabalho revela 
grande diversidade 
de fontes de 
informação: Internet, 
manuais escolares, 
enciclopédias, CD-
ROMS, revistas, 
jornais. 
 
__/ 4 
Referências Não inclui as 
referências das 
fontes de informação 
consultadas. 
Apresenta as 
referências de 
algumas das fontes 
consultadas mas de 
forma inadequada. 
Apresenta as 
referências de todas 
as fontes consultadas 
mas de forma 
inadequada. 
Apresenta uma 
bibliografia completa 
e bem elaborada. 
 
__/ 4 
Pesquisa de 
informação 
A informação 
recolhida não está 
relacionada com os 
aspetos propostos ou 
é incorreta. 
Recolhe pouca 
informação 
relacionada com os 
aspetos propostos. 
Recolhe informação 
relacionada com 
todos os aspetos 
propostos. 
Recolhe informação 
sobre todos os 
aspetos propostos e 
apresenta outros 
factos interessantes. 
 
__/ 4 
Erros 
ortográficos ou 
de redação 
Erros frequentes. Mais de dois erros. Um ou dois erros. Sem erros.  
__/ 4 
Gestão do 
tempo 
Não concluiu o 
trabalho dentro do 
prazo estipulado e 
comprometeu 
decisivamente a fase 
seguinte da atividade. 
Adiou a conclusão do 
trabalho 
 e afetou a qualidade 
da tarefa da fase 
seguinte da atividade. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos e não afeta a 
fase seguinte da 
atividade. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Utilização da 
Internet 
Não consulta as 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consultou um 
número muito 
limitado do total de 
páginas da Internet 
sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas. 
Consulta com 
sucesso as páginas 
da Internet sugeridas 
e outras que ele 
próprio detetou. 
 
__/ 4 
    Total   __/ 28 
 
 
 Avaliação da discussão do cenário entre os elementos do grupo na plataforma 
Moodle. 
 1 2 3 4 Pontos  
Participação Não participa na 
apresentação. 
Participa na 
apresentação com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
apresentação. 
Participa ativamente 
na apresentação. 
 
__/ 4 
Gestão do 
tempo 
Não conclui as 
tarefas solicitadas 
dentro do prazo 
estipulado e o grupo 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum mas a 
qualidade do mesmo 
é afetada pelo seu 
comportamento. 
Tende a adiar a 
conclusão das suas 
tarefas mas 
consegue cumprir os 
prazos. O grupo não 
tem que adiar a 
participação no 
segundo fórum. 
Gere bem o tempo e 
assegura a conclusão 
das suas tarefas 
dentro do prazo. 
 
__/ 4 
Discussão Não participa na 
discussão. 
Participa na 
discussão com 
relutância. 
Participa 
razoavelmente na 
discussão. 
Participa ativamente 
na discussão. 
 
__/ 4 
Correção 
científica 
Discussão com várias 
incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão com 1 ou 
2 incorreções ao nível 
dos conceitos ou das 
informações. 
Discussão sem 
qualquer incorreção 
ao nível dos 
conceitos ou das 
informações. 
Discussão reveladora 
de um excelente 
domínio de conceitos 
e informações. 
 
__/ 4 
Desempenho 
do papel 
Não desempenha o 
papel que lhe foi 
atribuído. 
Raramente 
desempenha o papel 
que lhe foi atribuído. 
Normalmente, 
cumpre o seu papel. 
Cumpre sempre o 
seu papel. 
 
__/ 4 
Contribuições 
pessoais 
Raramente apresenta 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta algumas 
ideias úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. 
Apresenta ideias 
úteis durante a 
discussão com o 
grupo. Contribui 
decisivamente para o 
sucesso do trabalho. 
 
__/ 4 
Argumentação Não estava 
suficientemente 
preparado para 
defender aspetos do 
seu trabalho. Não 
possuía os 
conhecimentos ou as 
capacidades 
necessárias. 
Tinha um 
conhecimento 
deficiente do 
conteúdo do seu 
trabalho ou foi 
incapaz de 
argumentar. 
Revelou um bom 
conhecimento do 
conteúdo do seu 
trabalho e boas 
capacidades de 
argumentação. 
Revelou um 
conhecimento 
profundo do conteúdo 
do seu trabalho e 
excelentes 
capacidades de 
argumentação. 
__/ 4 
     __/ 28 
 
 Anexo 4- Questionário 1 
 Baixo    Alto 
TAREFAS REALIZADAS COM O COMPUTADOR 1 2 3 4 5 
1. Já participei num grupo de discussão (chat room) na internet.      
2. Uso programas informáticos para detetar e eliminar vírus no 
computador. 
     
3. Edito fotografias digitais ou outras imagens gráficas.      
4. Copio dados para um CD.      
5. Movo ficheiros de um local para outro no computador.      
6. Uso um processador de texto.      
7. Escrevo e enviar mensagens por correio eletrónico.      
8. Utilizo software para criação de apresentações (ex: Powerpoint).      
9. Utilizo de software para criação e edição de vídeos (ex: Movie 
Maker) 
     
10.Instalo de software, jogos e outras aplicações.        
11. Organizar pastas e mover ficheiros e pasta são tarefas fáceis.       
12. Trabalhar com computadores é-me bastante fácil.      
      
PESQUISA DA INFORMAÇÃO      
1. Utilizo de fontes de informação impressas.      
2. Sei pesquisar e recuperar informação na Internet.      
3. Utilizo de fontes eletrónicas informais.      
4. Conheço estratégias de pesquisa de informação.      
5. Conheço a terminologia da minha área de estudo.      
6. Descarrego ficheiros ou programas da internet.      
7. Percebo, sem dificuldades toda a informação relevante.      
8. Seleciono os recursos apropriados aos projetos de pesquisa.      
9. Faço download e upload de ficheiros da internet com facilidade.      
      
AVALIAÇÃO DA INFORMAÇÃO      
1. Sei avaliar a qualidade dos recursos de informação      
2. Reconheço no texto as ideias do autor.      
3. Conheço os autores ou instituições mais relevantes na minha 
área. 
     
4. Sou capaz de determinar a atualização de informação existente 
num site de Internet. 
     
      
TRATAMENTO DA INFORMAÇÃO      
1. Sei resumir e esquematizar a informação.      
2. Organizo a informação relevante.      
3. Recolho informação de fontes diversas.      
4. Tenho a preocupação de citar sempre a minha fonte de 
informação. 
     
5. Nos trabalhos, na grande maioria das vezes, limito-me a “copiar” 
e “colar” a informação sem referir a sua origem. 
     
6.Quando utilizo uma imagem da Internet indico o endereço de onde 
a retirei. 
     
7. Estabeleço relações entre informações provenientes de várias 
fontes. 
     
 COMUNICAÇÃO E DIFUSÃO DA INFORMAÇÃO      
1. Consigo comunicar em público.      
2. Consigo redigir um documento académico.      
3. Conheço a legislação sobre o uso de informação e da propriedade.      
4. Consigo fazer apresentações académicas.      
5. Consigo difundir a informação na Internet.      
6. Consigo anexar um ficheiro a uma mensagem de correio 
eletrónico. 
     
7. Consigo criar uma apresentação (PowerPoint, …).      
8. Sei criar uma apresentação multimédia (com som, imagem e 
vídeo). 
     
9. Consigo criar e gerir uma página Web.      
10. Utilizo eficaz do sistema de e-mail.      
11. Acedo e utilizo sem qualquer dificuldade sistemas de chat (Msn, 
Google chat, …). 
     
12. Utilizo sistemas de comunicação e vídeo (ex: Skype, Google talk, 
…). 
     
13. Consigo com facilidade publicar mensagens em espaços de 
comunicação on-line (ex: posts em fóruns de discussão, fazer 
comentários em blogs, enviar noticias para redes sociais, …). 
     
14. Consigo trabalhar em ambientes virtuais.      
      
TRABALHO COLABORATIVO      
1. Interajo sempre de forma responsável e colaborativa.      
2.Responsabilizo-me e cumpro sempre as atividades que me 
incubem. 
     
3. Corresponsabilizo-me pelos resultados globais das tarefas.      
4. Exponho sempre as minhas opiniões e juízos de valor 
fundamentados. 
     
5. Aceito opiniões e juízos de valor diversificados e diferentes dos 
meus desde que bem fundamentados. 
     
6. Coopero, sempre, na avaliação de necessidades, preferências e 
estratégias para a execução de uma tarefa. 
     
7. Nas redes sociais, consigo utilizar sem dificuldades aplicações e 
sistemas de escrita colaborativa. 
     
      
ACTIVIDADES REALIZADAS NAS AULAS CIÊNCIAS      
1. Os alunos são convidados a expor as suas ideias.      
2. Os alunos são convidados a dar a sua opinião acerca dos temas 
tratados. 
     
3. Os alunos têm permissão para conceber as suas próprias 
experiências. 
     
4. Há debate ou troca de ideias na aula.      
5. Os alunos podem escolher os seus trabalhos de pesquisa.      
6. O professor usa a ciência para ajudar os alunos a compreender o 
mundo exterior. 
     
7. O professor pede aos alunos que façam uma pesquisa para 
testarem as suas próprias ideias. 
     
8. O professor dá exemplos de aplicações tecnológicas para mostrar 
como a ciência é importante para a sociedade. 
     
 DISCIPLINA DE FÍSICA      
1. Vale a pena esforçar-me em Física, pois isso vai ajudar-me na 
profissão que quero vir a ter. 
     
2. Aprender Física é muito importante para mim, porque me vai ser 
útil nos meus estudos futuros. 
     
3. Estudo Física porque sei que é útil para mim.      
4. A disciplina de Física proporciona aos alunos as competências e os 
conhecimentos básicos para diversas profissões. 
     
5. A disciplina de Física proporciona aos alunos as competências e os 
conhecimentos básicos para uma profissão da área científica.  
     
      
VISÃO DA CIÊNCIA      
1. Gosto de ler sobre temas científicos      
2. Gosto de adquirir novos conhecimentos de Ciências.      
3. Gosto de resolver problemas de Ciências.      
4. O progresso científico e tecnológico contribui para melhorar as 
condições de vida das pessoas. 
     
5. A Ciência é importante para nos ajudar a compreender o mundo 
natural. 
     
6. A Ciência é útil à sociedade.      
7. A Ciência permite explorar o desconhecido e descobrir novas 
coisas sobre o mundo. 
     
8. O progresso científico e tecnológico traz benefícios sociais.      
9.Tenho muito interesse em aprender o que é necessário para que 
uma explicação seja científica. 
     
10. A ciência é muito importante para mim.      
11. Costumo ver programas televisivos sobre ciência.      
12. Costumo ler revistas científicas ou textos jornalísticos sobre 
ciência. 
     
13. Costumo ir a páginas de ciência na internet.      
      
VISÃO DO MUNDO      
1. Sou a favor da existência de leis que regulem as emissões 
poluentes das fábricas, ainda que isso aumente o preço dos 
produtos. 
     
2. Considero que deve ser obrigatório verificar periodicamente as 
emissões poluentes dos automóveis. 
     
3. A eletricidade deve ser produzida, tanto quanto possível, a partir 
de fontes de energia renováveis, ainda que isso aumente o seu 
custo. 
     
4. As fábricas devem ser obrigadas a provar que tratam 
adequadamente os resíduos industriais perigosos. 
     
5. A Poluição atmosférica é uma grande preocupação para mim.      
6. A escassez de energia é uma grande preocupação para mim.      
7. A destruição das florestas é uma grande preocupação para mim.      
8. Os resíduos nucleares são uma grande preocupação para mim.       
9. A destruição das florestas para dar outro uso às terras é grande 
preocupação para mim. 
     
10. O meu nível de conhecimento sobre consequências da 
destruição das florestas para dar outro uso às Terras é elevado. 
     
 Qual o teu grau de concordância com as afirmações que se seguem.      
1- Não concordas 
2- Concordas pouco 
3- Concordas 
4- Concordas muito 
5- Concordas totalmente 
     
      
CIÊNCIA E TECNOLOGIA NO DIA A DIA      
1.Os cientistas preocupam-se com os efeitos das suas descobertas.      
2.Os cientistas não conseguem prever com antecedência os efeitos 
negativos de uma nova descoberta. 
     
3.Os cientistas não cometem erros porque o seu trabalho é 
acertado. 
     
4.O conhecimento científico faz deste mundo um local melhor para 
se viver.  
     
5.A Ciência e a tecnologia podem resolver problemas ambientais.      
6.A Ciência e a tecnologia podem criar problemas ambientais.      
7.A Ciência e a tecnologia podem resolver problemas sociais, como a 
pobreza. 
     
8.Devemos investir menos em Ciência e mais em questões sociais 
como o desemprego. 
     
9.As indústrias de alta tecnologia aumentarão a quantidade de 
novos empregos. 
     
10.Desenvolvimento tecnológico produz desenvolvimento social.      
11.É fundamental investir em Ciência para que se possa fazer 
avanços tecnológicos. 
     
12.Uma tecnologia só é utilizada se for segura.      
13. Cientistas de diferentes áreas observam da mesma forma um 
mesmo acontecimento científico.  
     
14. Novos conhecimentos científicos somam-se aos anteriores sem 
os contradizer.  
     
15. A Ciência deve investigar sobre novas energias para conseguir 
progredir. 
     
16. A Ciência deve investigar sobre física das partículas para 
conseguir progredir. 
     
      
CIÊNCIA E TECNOLOGIA – QUEM DECIDE?      
1.Os cientistas possuem conhecimento para tomar decisões 
científicas melhor que as pessoas comuns. 
     
2.As políticas públicas são melhores quando decididas por 
especialistas. 
     
3.Conhecimentos de Ciência e tecnologia permitem tomar decisões 
morais mais acertadas. 
     
4.O discurso científico é utilizado para controlar a sociedade.      
5.Nenhum grupo social exerce influência nas decisões científicas e 
tecnológicas. 
     
6. Opiniões ou valores pessoais não influenciam as teorias 
científicas.  
     
 
 
 Questionário dividido em 2 partes e disponível em: 
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dGx4SEJ0Q3pXSjhLZHhTdjRlRUkydU
E6MQ 
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dG1Ic1c3VzF2WXI3VUFiNWs0bmJr
Qnc6MQ 
 Anexo 5- Questionário 2 
QUESTIONÁRIO 
Este questionário tem como objetivo analisar as potencialidades das atividades de 
representação de papéis, enquanto atividade a usar no ensino da física. 
Por essa razão, gostaríamos que comparasses esta atividade com outras 
modalidades de trabalho de grupo. 
Não existem respostas certas ou erradas, pelo que a tua opinião sincera é 
fundamental. 
O inquérito é anónimo pelo que garantimos a confidencialidade das tuas respostas. 
Agradecemos desde já a tua colaboração. 
 
 
1ª Parte 
Para cada uma das questões que se seguem (1 a 14) assinala com um X a opção que 
melhor define a tua opinião. 
 
1. Participar nesta atividade permitiu-te aprofundar os conhecimentos científicos 
associados ao tema em discussão? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
2. Participar nesta atividade ajudou-te a refletir mais sobre o assunto? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
3. Participar nesta atividade ajudou-te a ver o assunto segundo outras perspetivas? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
4. Consideras que na atividade de representação de papéis em que participaste o 
assunto foi tratado com pouca seriedade? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
5. Participar nesta atividade ajudou-te a desenvolver competências de pesquisa? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
6. Participar nesta atividade ajudou-te a desenvolver competências de 
argumentação? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
7. Participar nesta atividade ajudou-te a desenvolver competências de 
comunicação? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
8. Consideras que os outros elementos do grupo/turma leram e entenderam as 
tuas ideias? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
9. Consideras que o teu envolvimento nesta atividade foi decisivo para a decisão do 
teu grupo? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
  
10. Estás satisfeito(a) com o desempenho do teu grupo? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
11. Consideras que todos os membros do grupo fundamentaram as suas opiniões 
com informação relevante? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
12. Consideras que todos os membros do grupo raciocinaram logicamente? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
13.Consideras que todos membros do grupo alteraram as suas posições sempre 
que os argumentos apresentados o justificavam? 
 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
14. Consideras que o assunto/problema foi analisado segundo as diferentes 
perspetivas apresentadas? 
 De modo algum     Nem por isso       Talvez         Certamente 
 
 
2ª Parte 
 
Responde às questões que se seguem, dando a tua opinião pessoal. 
 
15. Na tua opinião quais foram as principais aprendizagens que esta atividade 
(atividade de representação de papéis) te proporcionou? 
 
 
 
 
16. Quais os aspetos positivos que destacas da realização deste tipo de atividade? 
 
 
 
 
17. Quais foram as principais dificuldades que sentiste na realização da atividade 
de representação de papéis? 
 
 
 
18. Que alterações propões à forma como esta atividade foi realizada. 
Explica a razão das tuas propostas. 
 
 
 
Obrigado 
 
  
 
Anexo 6- Níveis de argumentação atingidos pelos alunos nas discussões 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (1º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Na 0 0 2 50 1 25 1 25 0 0 0 0 
Ma 1 20 2 40 2 40 0 0 0 0 0 0 
Mi 2 8,7 14 60,9 7 30,4 0 0 0 0 0 0 
Ri 3 10,3 15 51,7 8 27,6 3 10,3 0 0 0 0 
Ru 1 20 3 60 1 20 0 0 0 0 0 0 
Total 7 10,6 36 54,5 19 28,8 4 6,1 0 0 0 0 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Na 0 0 0 0 0 0 2 66,7 1 33,3 0 0 
Ma 0 0 0 0 0 0 3 100 0 0 0 0 
Mi 3 42,3 2 28,6 2 28,6 0 0 0 0 0 0 
Ri 2 14,3 3 21,4 5 35,7 3 21,4 1 7,1 0 0 
Ru 1 50 1 50 0  0 0 0 0 0 0 
Total 6 20,7 6 20,7 7 24,1 8 27,6 2 6,9 0 0 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (3º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Na 0 0 0 0 3 16,7 7 38,9 8 44,4 0 0 
Mi 0 0 1 20 1 20 0 0 3 60 0 0 
Ri 0 0 0 0 3 27,3 2 18,2 6 81,8 0 0 
Ru 0 0 4 33,3 4 33,3 3 25 1 8,3 0 0 
 Total 0 0 5 10,9 11 23,9 12 26,1 18 39,1 0 0 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (1º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Ca 1 14,3 4 57,1 1 14,3 1 14,3 0 0 0 0 
Da 2 22,2 5 55,6 2 22,2 0 0 0 0 0 0 
Já 3 7,9 30 79,9 5 13,2 0 0 0 0 0 0 
Pe 2 8,3 20 83,3 2 8,3 0 0 0 0 0 0 
Total 8 10,3 59 71,1 10 12,0 1 1,2 0 0 0 0 
 
                        Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Ca 0 0 6 60 3 30 1 10 0 0 0 0 
Da 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
Já 0 0 16 72,8 3 13,6 2 9,1 1 4,5 0 0 
Pe 0 0 17 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total 0 0 40 80 6 12 3 6 1 2 0 0 
 
                        Nível de Argumentação 
Alunos (3º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Ca 0 0 2 18,2 5 45,5 1 9,1 3 27,3 0 0 
Da 0 0 1 20 0 0 3 60 1 20 0 0 
Já 0 0 11 45,8 8 33,3 3 12,5 2 8,3 0 0 
Pe 0 0 2 13,3 8 53,3 3 20 2 13,3 0 0 
Total 0 0 16 29,1 21 38,2 10 18,2 8 14,5 0 0 
 
 
 
 
  
                  Nível de Argumentação 
Alunos (1º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Cl 0 0 0 0 1 33,3 1 33,3 1 33,3 0 0 
De 0 0 4 66,7 2 33,3 0 0 0 0 0 0 
He 0 0 6 60 3 30 1 10 0 0 0 0 
Hu 0 0 0 0 2 100 0 0 0 0 0 0 
Total 0 0 10 47,6 8 38,1 2 9,5 1 4,8 0 0 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Cl 0 0 0 0 2 66,7 0 0 1 33,3 0 0 
De 5 71,4 1 14,3 1 14,3 0 0 0 0 0 0 
He 6 66,7 1 11,1 2 22,2 0 0 0 0 0 0 
Hu 1 33,3 1 33,3 1 33,3 0 0 0 0 0 0 
Total 12 54,5 3 13,6 6 27,3 0 0 1 4,5 0 0 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (3º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Cl 0 0 1 50 0 0 1 50 0 0 0 0 
De 0 0 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 
He 0 0 0 0 0 0 1 100 0 0 0 0 
Hu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total 0 0 1 25 1 25 2 50 0 0 0 0 
 
 
 
 
                   Nível de Argumentação 
Alunos (1º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
At 17 89,5 2 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fi 10 71,4 4 28,6 0 0 0 0 0 0 0 0 
Jo 15 83,3 3 16,7 0 0 0 0 0 0 0 0 
Or 17 60,7 7 25 4 14,3 0 0 0 0 0 0 
Total 59 74,7 16 20,3 4 5,1 0 0 0 0 0 0 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
At 2 67,7 1 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fi 3 75 0 0 0 0 1 25 0 0 0 0 
Jo 1 50 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0 
Or 1 12,5 3 37,5 1 12,5 3 37,5 0 0 0 0 
Total 7 41,2 4 23,5 2 11,8 4 23,5 0 0 0 0 
 
 
                  Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Na 0 0 6 46,2 5 38,5 2 15,4 0 0 0 0 
At 1 25 3 75 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ca 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cl 0 0 1 25 2 50 0 0 1 25 0 0 
Da 0 0 2 66,7 1 33,3 0 0 0 0 0 0 
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fi 3 42,9 2 28,6 2 28,6 0 0 0 0 0 0 
Já 14 48,3 14 48,3 1 3,4 0 0 0 0 0 0 
 Jo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
He 6 26,1 11 47,8 6 26,1 0 0 0 0 0 0 
Hu 0 0 2 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ma 1 11,1 5 55,6 3 33,3 0 0 0 0 0 0 
Mi 3 14,3 13 61,9 4 17,4 1 4,3 0 0 0 0 
Pe 5 55,6 4 44,4 0 0 0 0 0 0 0 0 
Or 5 29,4 6 35,3 5 29,4 1 5,9 0 0 0 0 
Ri 8 16 26 52 14 28 2 4 0 0 0 0 
Ru 0 0 5 83,3 1 16,7 0 0 0 0 0 0 
Total 47 25 90 47,8 44 23,4 6 3,2 1 0,5 0 0 
 
 
 
 
 
Nível de Argumentação 
Alunos (2º Fórum) 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Na 0 0 2 40 1 20 2 40 0 0 0 0 
At 0 0 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 
Ca 0 0 4 66,7 1 16,7 1 16,7 0 0 0 0 
Cl 0 0 0 0 0 0 1 50 1 50 0 0 
Da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fi 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
Já 1 16,7 5 83,3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Jo 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
He 2 18,2 6 54,5 1 9,1 1 9,1 1 9,1 0 0 
Hu 1 33,3 1 33,3 1 33,3 0 0 0 0 0 0 
 Ma 4 22,2 9 50 3 16,7 2 11,1 0 0 0 0 
Mi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Or 1 20 2 40 1 20 1 20 0 0 0 0 
Ri 0 0 0 0 0 0 1 33,3 2 66,7 0 0 
Ru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total 10 15,9 31 49,2 9 14,3 9 14,3 4 6,3 0 0 
 
 
                           Nível de Argumentação 
Grupos /nº do Fórum 
0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 
Grupo 1/ 1º Fórum  7 10,6 36 54,5 19 28,8 4 6,1 0 0 0 0 
Grupo 1/ 2º Fórum 6 20,7 6 20,7 7 24,1 8 27,6 2 6,9 0 0 
Grupo 1/ 3º Fórum 0 0 5 10,9 11 23,9 12 26,1 18 39,1 0 0 
Grupo 2/ 1º Fórum 8 10,3 59 71,1 10 12,0 1 1,2 0 0 0 0 
Grupo 2/ 2º Fórum 43 86 3 6 3 6 1 2 0 0 0 0 
Grupo 2/ 3º Fórum 16 29,1 21 38,2 10 18,2 7 12,7 1 1,8 0 0 
Grupo 3/ 1º Fórum  0 0 10 47,6 8 38,1 2 9,5 1 4,8 0 0 
Grupo 3/ 2º Fórum 12 54,5 3 13,6 6 27,3 0 0 1 4,5 0 0 
Grupo3/ 3º Fórum 0 0 1 25 1 25 2 50 0 0 0 0 
Grupo4/ 1º Fórum 59 74,7 16 20,3 4 5,1 0 0 0 0 0 0 
Grupo4/ 2º Fórum 7 41,2 4 23,5 2 11,8 4 23,5 0 0 0 0 
Grupo 4/ 3º Fórum             
Turma / 1º Fórum 47 25 90 47,8 44 23,4 6 3,2 1 0,5 0 0 
Turma /2º Fórum 10 15,9 31 49,2 9 14,3 9 14,3 4 6,3 0 0 
 
 
 Anexo 7- t-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Case Processing Summary 
 N % 
Cases Valid 34 100,0 
Excluded
a
 0 ,0 
Total 34 100,0 
a. Listwise deletion based on all variables in the 
procedure. 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's 
Alpha N of Items 
,677 12 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
TRC pre 17 48,0588 4,47871 1,08625 
pos 17 52,2353 5,21452 1,26471 
 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Differenc
e 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
TRC Equal variances 
assumed 
,318 ,577 -2,505 32 ,018 -4,17647 1,66716 -7,57236 -,78058 
Equal variances 
not assumed 
  
-2,505 31,287 ,018 -4,17647 1,66716 -7,57540 -,77755 
  
 
 
 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
PI pre 17 37,5294 3,08459 ,74812 
pos 17 38,2353 3,38248 ,82037 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
PI Equal variances assumed ,209 ,651 -,636 32 ,529 -,70588 1,11027 -2,96743 1,55566 
Equal variances not 
assumed 
  
-,636 31,732 ,529 -,70588 1,11027 -2,96818 1,55641 
 
 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's 
Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,621 ,633 4 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
AI pre 17 14,7059 1,89620 ,45990 
pos 17 15,9412 1,81902 ,44118 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
AI Equal variances 
assumed 
,113 ,739 -1,938 32 ,061 -1,23529 ,63729 -2,53342 ,06283 
Equal variances not 
assumed 
  
-1,938 31,945 ,061 -1,23529 ,63729 -2,53350 ,06292 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,705 ,751 9 
 Reliability Statistics 
Cronbach's 
Alpha 
Cronbach's Alpha Based 
on Standardized Items N of Items 
0,758 ,404 7 
 
 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's 
Alpha 
Cronbach's Alpha Based 
on Standardized Items N of Items 
,797 ,811 14 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
CDI pre 17 55,0000 6,02080 1,46026 
pos 17 60,4118 5,43207 1,31747 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
CDI Equal variances 
assumed 
,604 ,443 -2,752 32 ,010 -5,41176 1,96674 -9,41789 -1,40564 
Equal variances 
not assumed 
  
-2,752 31,667 ,010 -5,41176 1,96674 -9,41954 -1,40399 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
TI pre 17 26,0000 3,25960 ,79057 
pos 17 26,7647 2,99018 ,72523 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
TI Equal variances 
assumed 
,494 ,390 -,407 32 ,518 -,76471 1,07282 -2,94998 1,42057 
Equal variances not 
assumed 
  
-,407 30,793 ,518 -,76471 1,07282 -2,95061 1,42120 
 Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
TC pre 17 30,0000 3,14245 ,76216 
pos 17 31,0588 2,68027 ,65006 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
TC Equal variances 
assumed 
,126 ,724 -1,057 32 ,298 -1,05882 1,00173 -3,09928 ,98163 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,057 31,223 ,299 -1,05882 1,00173 -3,10127 ,98362 
 
 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,886 ,881 8 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
ARAC pre 17 31,2353 6,13931 1,48900 
pos 17 34,3529 4,03022 ,97747 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
ARAC Equal variances 
assumed 
,893 ,352 -1,750 32 ,090 -3,11765 1,78117 -6,74578 ,51048 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,750 27,630 ,091 -3,11765 1,78117 -6,76842 ,53312 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based 
on Standardized Items N of Items 
,748 ,762 7 
 Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,923 ,929 5 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
DF pre 17 21,1176 5,44153 1,31977 
pos 17 21,7647 2,94808 ,71501 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
DF Equal variances 
assumed 
3,764 ,061 -,431 32 ,669 -,64706 1,50101 -3,70451 2,41040 
Equal variances 
not assumed 
  
-,431 24,648 ,670 -,64706 1,50101 -3,74069 2,44657 
 
 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,903 ,900 13 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
VC pre 17 53,3529 9,18519 2,22773 
pos 17 56,9412 5,62884 1,36519 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
VC Equal variances 
assumed 
3,125 ,087 -1,373 32 ,179 -3,58824 2,61277 -8,91027 1,73380 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,373 26,532 ,181 -3,58824 2,61277 -8,95362 1,77715 
 
 Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,821 ,830 10 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
VM pre 17 42,7647 4,75039 1,15214 
pos 17 44,4706 4,78432 1,16037 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
VM Equal variances 
assumed 
,198 ,659 -1,043 32 ,305 -1,70588 1,63520 -5,03667 1,62491 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,043 31,998 ,305 -1,70588 1,63520 -5,03668 1,62492 
 
 
 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,694 ,714 16 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
CTDD pre 17 58,5294 7,96177 1,93101 
pos 17 61,9412 4,27888 1,03778 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
CTDD Equal variances 
assumed 
2,253 ,143 -1,169 32 ,251 -3,41176 2,19221 -7,87716 1,05363 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,169 24,531 ,254 -3,41176 2,19221 -7,93109 1,10756 
 
  
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 
Standardized Items N of Items 
,621 ,765 6 
 
Group Statistics 
 Moment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
CTDQ pre 17 18,8824 4,12132 ,99957 
pos 17 20,1765 2,12824 ,51617 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
CTDQ Equal variances 
assumed 
9,778 ,004 -1,016 32 ,317 -1,29412 1,12498 -3,58562 ,99738 
Equal variances 
not assumed 
  
-1,016 23,481 ,320 -1,29412 1,12498 -3,61612 1,02789 
 
 Anexo 8  Tabela de magnitude de efeito ( Tabela fornecida por J. Conboy) 
 
d r r2 z  d r r2 z  d r r2 z 
0,10 0,05 <,01 0,54  1,00 0,45 0,20 0,84  1,90 0,69 0,47 0,97 
0,12 0,06 <,01 0,55  1,02 0,45 0,21 0,85  1,92 0,69 0,48 0,97 
0,14 0,07 <,01 0,56  1,04 0,46 0,21 0,85  1,94 0,70 0,48 0,97 
0,16 0,08 0,01 0,56  1,06 0,47 0,22 0,86  1,96 0,70 0,49 0,98 
0,18 0,09 0,01 0,57  1,08 0,48 0,23 0,86  1,98 0,70 0,49 0,98 
0,20 0,10 0,01 0,58  1,10 0,48 0,23 0,86  2,00 0,71 0,50 0,98 
0,22 0,11 0,01 0,59  1,12 0,49 0,24 0,87  2,02 0,71 0,50 0,98 
0,24 0,12 0,01 0,59  1,14 0,50 0,25 0,87  2,04 0,71 0,51 0,98 
0,26 0,13 0,02 0,60  1,16 0,50 0,25 0,88  2,06 0,72 0,51 0,98 
0,28 0,14 0,02 0,61  1,18 0,51 0,26 0,88  2,08 0,72 0,52 0,98 
0,30 0,15 0,02 0,62  1,20 0,51 0,26 0,88  2,10 0,72 0,52 0,98 
0,32 0,16 0,02 0,63  1,22 0,52 0,27 0,89  2,12 0,73 0,53 0,98 
0,34 0,17 0,03 0,63  1,24 0,53 0,28 0,89  2,14 0,73 0,53 0,98 
0,36 0,18 0,03 0,64  1,26 0,53 0,28 0,90  2,16 0,73 0,54 0,98 
0,38 0,19 0,03 0,65  1,28 0,54 0,29 0,90  2,18 0,74 0,54 0,99 
0,40 0,20 0,04 0,66  1,30 0,54 0,30 0,90  2,20 0,74 0,55 0,99 
0,42 0,21 0,04 0,66  1,32 0,55 0,30 0,91  2,22 0,74 0,55 0,99 
0,44 0,21 0,05 0,67  1,34 0,56 0,31 0,91  2,24 0,75 0,56 0,99 
0,46 0,22 0,05 0,68  1,36 0,56 0,32 0,91  2,26 0,75 0,56 0,99 
0,48 0,23 0,05 0,68  1,38 0,57 0,32 0,92  2,28 0,75 0,57 0,99 
0,50 0,24 0,06 0,69  1,40 0,57 0,33 0,92  2,30 0,75 0,57 0,99 
0,52 0,25 0,06 0,70  1,42 0,58 0,34 0,92  2,32 0,76 0,57 0,99 
0,54 0,26 0,07 0,71  1,44 0,58 0,34 0,93  2,34 0,76 0,58 0,99 
0,56 0,27 0,07 0,71  1,46 0,59 0,35 0,93  2,36 0,76 0,58 0,99 
0,58 0,28 0,08 0,72  1,48 0,59 0,35 0,93  2,38 0,77 0,59 0,99 
0,60 0,29 0,08 0,73  1,50 0,60 0,36 0,93  2,40 0,77 0,59 0,99 
0,62 0,30 0,09 0,73  1,52 0,61 0,37 0,94  2,42 0,77 0,59 0,99 
0,64 0,30 0,09 0,74  1,54 0,61 0,37 0,94  2,44 0,77 0,60 0,99 
0,66 0,31 0,10 0,75  1,56 0,62 0,38 0,94  2,46 0,78 0,60 0,99 
0,68 0,32 0,10 0,75  1,58 0,62 0,38 0,94  2,48 0,78 0,61 0,99 
0,70 0,33 0,11 0,76  1,60 0,62 0,39 0,95  2,50 0,78 0,61 0,99 
0,72 0,34 0,11 0,76  1,62 0,63 0,40 0,95  2,52 0,78 0,61 0,99 
0,74 0,35 0,12 0,77  1,64 0,63 0,40 0,95  2,54 0,79 0,62 0,99 
0,76 0,36 0,13 0,78  1,66 0,64 0,41 0,95  2,56 0,79 0,62 0,99 
0,78 0,36 0,13 0,78  1,68 0,64 0,41 0,95  2,58 0,79 0,62 >,99 
0,80 0,37 0,14 0,79  1,70 0,65 0,42 0,96  2,60 0,79 0,63 >,99 
0,82 0,38 0,14 0,79  1,72 0,65 0,43 0,96  2,62 0,79 0,63 >,99 
0,84 0,39 0,15 0,80  1,74 0,66 0,43 0,96  2,64 0,80 0,64 >,99 
0,86 0,40 0,16 0,81  1,76 0,66 0,44 0,96  2,66 0,80 0,64 >,99 
0,88 0,40 0,16 0,81  1,78 0,66 0,44 0,96  2,68 0,80 0,64 >,99 
0,90 0,41 0,17 0,82  1,80 0,67 0,45 0,96  2,70 0,80 0,65 >,99 
0,92 0,42 0,17 0,82  1,82 0,67 0,45 0,97  2,72 0,81 0,65 >,99 
0,94 0,43 0,18 0,83  1,84 0,68 0,46 0,97  2,74 0,81 0,65 >,99 
0,96 0,43 0,19 0,83  1,86 0,68 0,46 0,97  2,76 0,81 0,66 >,99 
0,98 0,44 0,19 0,84  1,88 0,68 0,47 0,97  2,78 0,81 0,66 >,99 
 
 
  
Anexo 9- Guião da Entrevista 
 
Entrevista 
 
 
 
1. Identificação 
 
2. Quais foram as principais aprendizagens que estas atividades - representação de 
papéis- te proporcionaram? 
 
3. Quais os aspetos positivos que destacas da realização deste tipo de atividades? 
 
4. Quais foram as principais dificuldades que sentiste na realização da atividade de 
representação de papéis? 
 
5. Que alterações propões à forma como estas atividade foram realizadas. 
Explica a razão das tuas propostas. 
 
 
 
Nota: devem ser sempre referidos pelo menos dois aspetos/dificuldades 
